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Resumen 
El crecimiento poblacional acelerado en la mayoría de las ciudades del país durante los 
últimos años, ha traído como consecuencia el aumento de la demanda de mayores y mejores 
servicios públicos, entre los cuales tienen especial importancia los excedentes de aguas 
pluviales; conocido como drenaje pluvial urbano. El proyecto de tesis denominado: Diseño 
Hidráulico y Estructural del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano del Sector Las Lomas De 
San Pedro y Parte Alta De La Urbanización La Colina – Tarapoto – San Martin - 2018, busca 
dar solución integral a los graves problemas de deterioro progresivo de las rasantes de las 
vías públicas, plataformas de las obras de artes existentes, que se producen en el sector 
Lomas de San Pedro y Urbanización la Colina; cuando se presentan precipitaciones pluviales 
ordinarias y extraordinarias. En el presente trabajo de tesis, se ha realizado levantamientos 
topográficos en la zona urbana actual (15.02 Ha.), información que nos permitió obtener los 
planos del proyecto. Se determinó el caudal de diseño utilizando los métodos Racional en 
función al Coeficiente de escorrentía, áreas colectoras, pendiente del terreno, la Intensidad 
de diseño correspondiente a un tiempo de retomo Tr = 25 años. Obtenido el caudal de diseño, 
se ha calculado los valores de las sesiones de cada colector, las mismas que hacen su entrega 
a 2 colectores principales existentes, ubicado en Jr. San Pedro cuadra 10 y Jr. Proyecto 
cuadra 6.El presente trabajo servirá de base para la ejecución de obras de drenaje pluvial 
urbano, los mismos que se plantea su ejecución a corto y mediano plazo, por la magnitud de 
los costos de construcción. El trabajo de Tesis “Diseño hidráulico y estructural del sistema 
de drenaje pluvial urbano del Sector las Lomas de San Pedro y parte alta de la 
Urbanización la Colina – Tarapoto – San Martín – 2018”, se realizó como un aporte más 
para a la Universidad Nacional de San Martín - Facultad de Ingeniería Civil y para la 
Municipalidad provincial de San Martin.  
 
Palabras Clave: Precipitación, Diseño Hidráulico, Diseño Estructural, Levantamiento 
Topográfico.  
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Abstract 
 
Accelerated population growth in most cities of the country in recent years has resulted in 
an increase in the demand for greater and better public services, among which rainwater 
surpluses are especially important; known as urban storm drain. The thesis project called: 
Hydraulic and Structural Design of the Urban Storm Drainage System of the Las Lomas de 
San Pedro Sector and the Upper Part of the La Colina Urbanization - Tarapoto - San Martin 
- 2018, seeks to provide a comprehensive solution to the serious problems of progressive 
deterioration of the flush of the public roads, platforms of the existing works of art, which 
are produced in the Lomas de San Pedro and La Colina Urbanization sector; when ordinary 
and extraordinary rainfall occurs. In this thesis work, topographic surveys have been carried 
out in the current urban area (15.02 Ha.), Information that allowed us to obtain the plans of 
the project. The design flow rate was determined using the Rational methods based on the 
runoff coefficient, collecting areas, slope of the land, the Design Intensity corresponding to 
a return time Tr = 25 years. Obtained the design flow, the values of the sessions of each 
collector have been calculated, the same ones that make their delivery to 2 existing main 
collectors, located in Jr. San Pedro block 10 and Jr. Project block 6. This work will serve as 
basis for the execution of urban storm drain works, the same ones that are planned for 
execution in the short and medium term, due to the magnitude of the construction costs. The 
thesis work “Hydraulic and structural design of the urban storm drainage system of 
the Las Lomas de San Pedro Sector and the upper part of the La Colina       
Urbanization - Tarapoto - San Martín - 2018”, was carried out as a contribution to the 
National University de San Martín - Faculty of Civil Engineering and for the provincial 
Municipality of San Martin. 
 
Keywords: Precipitation, Hydraulic Design, Str  uctural Design, Topographic Survey. 
  
 
Introducción 
Ante la problemática que se vive en casi toda la selva del oriente peruano, debido a las grandes 
precipitaciones pluviales que se presentan generando un gran creciente demanda para la 
evacuación de estas aguas pluviales y el tratamiento de las mismas tomando en cuenta la 
aceleración de expansión territorial de las ciudades hacen que estas no cuenten con un sistema 
de drenaje pluvial urbano, por consecuencia generan deterioro de las vías inundaciones y 
desastres naturales.  
En el distrito de Tarapoto y enfocándonos en nuestra zona de estudió, El sector las Lomas de 
San Pedro y parte alta de la urbanización la Colina presentan estos problemas lo que ocasionan 
el deterioro de las vías por no contar con un sistema de drenaje pluvial. Debido a este contexto 
en el presente proyecto de tesis tendrá como propósito el diseño hidráulico y estructural del 
sistema de drenaje pluvial urbano del sector las lomas de San Pedro y parte alta de la 
urbanización la Colina. el proyecto de tesis se realizó mediante la recolección de datos 
meteorológicos del Servicio Nacional de Meteorología e Hidráulica del Perú (SENAMHI) – 
dirección zonal 9 con sede en la ciudad de Tarapoto. 
 Los datos solicitados fueron las precipitaciones Máximas en 24 horas. De la estación 
meteorológica CO-Tarapoto, con la finalidad de realizar el cálculo adecuado y así saber con 
exactitud el caudal del diseño para realizar el dimensionamiento de estructuras de drenaje 
urbano optimo, para así evitar el colapso ante la presencia de grandes precipitaciones pluviales. 
La estructura del trabajo de investigación está definida en tres capítulos. En el capítulo I 
Revisión Bibliográfica: en este capítulo se sustenta el motivo del proyecto de tesis. El Capítulo 
II Material y Métodos: se detalla los materiales y la metodología adoptada. El capítulo III 
Resultados y discusión: en este capítulo se presentan resultados del presente proyecto de tesis. 
Por último, se detallan las Conclusiones y Recomendaciones a las que se llegaron con el 
desarrollo del trabajo. 
 
 
 
 
 
  
 
CAPITULO 1 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  
  1.1 Generalidades  
El clima en la selva peruana en los últimos años está cambiando drásticamente, podemos notar 
periodos de excesivo calor en el que la temperatura máxima llega hasta 36 grados centígrados, 
bajando radicalmente hasta los 15 grados centígrados. Además, se presentan fuertes tormentas 
y lluvias intensas que ocasionan la acumulación de grandes volúmenes de agua en zonas 
urbanas y rurales, ocasionando daños en viviendas y vías. 
Por tal motivo, el presente estudio pretende crear una propuesta de manejo de las aguas pluviales del 
sector las lomas de San Pedro y parte alta de la urbanización la Colina - Tarapoto el cual beneficiara 
a la población de dicha urbanización en un área que abarca aproximadamente 15.04  ha. El adecuado 
dimensionamiento y diseño hidráulico o estructural del sistema de drenaje urbano, es capaz de 
controlar tales descargas pluviales ocasionadas por la escorrentía superficial que genera el 
aumento de las superficies impermeables, para después dirigirlas hacia los ríos y no afecte las 
calles, ni las viviendas de dichas zonas.  
 1.2 Exploración preliminar orientado a la investigación  
Nuestro país en la actualidad tiene una tendencia orientada básicamente al desarrollo integral de las 
comunidades y las localidades, en base a la vigencia y calidad de los servicios que nuestra región no 
se encuentra ajena, nuestro caso está especificado el área de drenaje pluvial, aportando un eficiente 
sistema de evacuación de agua de lluvia. Beneficiando a la gran masa de personas, trasportes de carga. 
las cuales son actividades que contribuyen al desarrollo social. económico y cultural de una localidad.  
Para entender la investigación, se parte de los estudios básicos de ingeniería que comprende lo 
siguiente: 
1.2.1 Topografía  
Se ha realizado en forma directa e indirecta, considerando los requerimientos de la investigación, lo 
cuales son la información cartográfica geo referenciada correspondiente. Teniendo en cuenta 
longitudes poligonales. magnitud de los errores de cierre, puntos de control entrelazados a la red 
geodésica nacional GPS, en un sistema WGS84, establecido con sus coordenadas UTM. 
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1.2.2 Hidrología e hidráulica  
Se abarca los estudios hidrológicos de la zona donde se desarrolla el proyecto, y el diseño 
hidráulico de las obras de drenaje y complementarias al campo, que pueden comprender los 
planos, memorias de cálculo, basado en el Reglamento Nacional de Edificaciones y el manual de 
carreteras, Hidrología, Hidráulica y Drenaje vigente.  
1.2.3 Estructuras  
Son los diferentes tipos de estructuras que como resultado se obtuvo del proyecto, tales como 
cunetas, alcantarillas y obras complementarias. Conteniendo sus respectivas memorias de cálculo, 
planos, según la normatividad vigente y los criterios de diseño más actuales. 
1.2.4 Drenaje  
Son los resultados finales del diseño hidráulico de las obras de arte, tales como cunetas, 
alcantarillas, que se contendrá los planos, memorias de cálculo, considerando el diseño de 
los sistemas requeridos y diseño adecuado de la precipitación pluvial.  
1.3 Aspectos generales del estudio  
1.3.1 Características Generales  
A. Ubicación Geográfica y Política del Proyecto 
PAIS             :   PERÚ. 
DEPARTAMENTO      :   SAN MARTIN.   
PROVINCIA               : SAN MARTIN  
DISTRITO                      :       TARAPOTO 
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Figura  1 Ubicación de proyecto 
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 1.4 Marco Teórico 
1.4.1 Antecedentes, planteamiento, delimitación y formulación del problema a 
resolver 
1.4.1.1 Antecedentes del problema  
La provincia Tarapoto viene teniendo un crecimiento poblacional de manera considerable, 
esto ha generado que las superficies sean más impermeables, lo cual altera el ciclo natural 
del agua, aumentando los problemas relacionados con el drenaje y la gestión del agua 
pluvial, haciéndose necesario la construcción de diferentes obras de drenaje para así poder 
evacuar con mayor facilidad dichas aguas.  
En la actualidad el sector Lomas de San Pedro y la parte alta de la Urbanización la Colina, 
no cuenta con un sistema de drenaje pluvial urbano, lo cual ocasiona molestia en los 
moradores, debido a la dificultad de poder transitar libremente por las calles por el 
escurrimiento superficial provocado por las lluvias originando el deterioro de las calles.  
1.4.1.2 Planteamiento del problema
En esta investigación se describe el problema  que se da actualmente en las calles del sector 
Las Lomas de San Pedro y parte alta de la urbanización la Colina – Tarapoto debido a las 
fuertes lluvias que se presentan en la zona; como el lugar no cuenta con un sistema de drenaje 
pluvial adecuado, las masas de agua se estancan mezclándose así con desechos 
contaminantes arrojadas por personas inescrupulosas, creando  de esta manera olores 
putrefactos y dañinos, trayendo consigo enfermedades como el dengue, diarrea, malaria, 
dolores de estómago etc. ocasionando molestia en los moradores de dicho sector, los 
moradores del sector Lomas de San Pedro cuentan con los servicios Básicos, a diferencia de  
la Urbanización la Colina solo cuenta con Agua potable y energía eléctrica, el total de lotes 
de la zona de estudio es 330 las cuales tienen el 70 %  habitables,  y una I.E. inicial, las 
calles se encuentran sin pavimentar lo cual debido a las precipitaciones se forman charcos 
de agua. Como el sector Lomas de San Pedro y parte alta de la urbanización la Colina no 
posee con un sistema de drenaje pluvial tan optimo, este proyecto que abarca un área de 
15.04 ha , el sector las lomas de San Pedro y parte alta de la urbanización la Colina tiene 
como propósito evitar al máximo los posible daños que las aguas de lluvias puedan ocasionar 
a las personas y a las propiedades en el medio urbano, de esta manera enfocamos la 
investigación con el fin de plantear una propuesta que resuelva los problemas que presenta 
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las condiciones actuales del Distrito ya mencionado, cuya visión principal es garantizar el 
normal desenvolvimiento de la vida diaria en los moradores, permitiendo un apropiado 
tráfico de personas y vehículos durante la ocurrencia de precipitaciones. 
Por los aspectos presentados anteriormente, enfocamos la investigación para plantear una 
propuesta que resuelva los problemas que presenta las condiciones actuales de las calles del 
sector las Lomas de San Pedro y parte alta de la urbanización la Colina. Utilizando todos los 
parámetros técnicos necesarios para presentar un soporte de los cálculos, de tal manera 
contribuir a mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la población de dicho sector y 
más lugares aledaños. 
1.4.1.3 Delimitación del problema  
El presente proyecto está delimitado en un primer plano al contexto sector Lomas de San 
Pedro y parte alta de la Urbanización la Colina, del distrito de Tarapoto, provincia y región 
San Martin lo cual contempla los siguientes entre los siguientes jirones: por la izquierda con 
el jirón Proyecto, por la derecha jirón San Pedro, por la parte inferior con la calle Las 
Buganvillas y parte superior delimita con el jirón vista Alegre 
1.4.2 Formulación del problema 
Debido a la falta de un diseño de drenaje Pluvial Urbano, lo cual impide un adecuado 
escurrimiento de las aguas Pluviales del sector y  considerando los efectos que tienen las 
lluvias sobre la zona del proyecto se presenta la siguiente interrogante: ¿De qué manera  
el diseño hidráulico y estructural del sistema de drenaje pluvial urbano contribuirá 
en mejorar la calidad de vida de la población  del sector Lomas de San Pedro y la 
parte alta de la urbanización la Colina - Tarapoto – San Martin - 2018? 
1.4.3 Objetivos 
1.4.3.1 Objetivo general 
Diseñar el Sistema de Drenaje Pluvial Urbano para el sector las Lomas de San Pedro y parte 
alta de la urbanización la Colina – Tarapoto, para así mejorar la calidad de vida de los 
pobladores. 
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1.4.3.2 Objetivos específicos 
✓ Realizar los Estudios Básicos (Estudio de Suelos, Topografía, hidrología e 
Hidráulico). 
✓ Realizar el diseño del sistema de drenaje pluvial urbano. 
✓ Realizar el diseño estructural de cada una de las obras de drenaje.  
✓ Estimar el presupuesto de obra y programación.  
1.4.4 Justificación de la investigación 
El presente estudio se realiza con la necesidad de dar solución a la problemática del 
drenaje pluvial que se da en el sector lomas de San Pedro y parte alta de la urbanización 
la Colina – Tarapoto – San Martin, mediante la propuesta de un sistema de drenaje 
pluvial urbano, garantizando y evitando todo tipo de enfermedades que se puedan 
presentar, además de la evacuación inmediata frente a las precipitaciones, socavaciones 
en los terrenos de mayor pendiente. 
1.4.4.1 Justificación académica:  
Para realizar la investigación en mención, se utilizará información relacionada 
principalmente al campo de la topografía, hidrología, mecánica de suelos e hidráulica que 
es muy relevante para los cálculos respectivos sobre la propuesta del sistema de drenaje 
pluvial.  
1.4.4.2   Justificación social  
Los beneficios que arrojaría el sistema de drenaje pluvial urbano en el sector Lomas de 
San Pedro y parte alta de la urbanización la Colina serán de gran impacto para la 
población, en cuanto tendrán un mejor sistema de drenaje y se verán mejorados su estilo 
y calidad de vida.  
1.4.5 Limitaciones 
Para la elaboración de la presente tesis, nos limitamos a realizar los estudios en todo el 
sector las lomas de San Pedro y parte alta de la urbanización la Colina lo cual está 
delimitada con los siguientes jirones: por la izquierda con el jirón Proyecto, por la derecha 
jirón San Pedro, por la parte inferior con la calle Las Buganvillas y parte superior delimita 
con el jirón vista Alegre 
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1.4.6 Fundamentación teórica de la investigación  
1.4.6.1  Antecedentes Internacionales 
García, Montoya, Rodríguez, E. (2013), Diseño del Sistema de Drenaje Pluvial para el 
Casco Urbano del Municipio de La Concepción-Masaya. (Tesis de Pregrado), 
Universidad Nacional Autónoma De Nicaragua Unan-Managua. 
Hace referencia: que, de acuerdo a los datos reflejados del levantamiento topográfico y las 
curvas de nivel mostrados en los planos, se concluye que el terreno del área de ubicación del 
proyecto, tiene su pendiente en la dirección Noroeste-Suroeste, permitiendo el 
funcionamiento del sistema únicamente por gravedad. 
De acuerdo a los resultados del diagnóstico y a la evaluación del estado actual del sistema 
de drenaje del municipio podemos concluir que la población considera que las inundaciones 
es un problema inmediato a resolver, ya que en épocas de lluvias se ven obligados a enfrentar 
inundaciones en las calles, viviendas y el deterioro en los tramos de las calles, lo que 
significa difícil acceso y movilización. 
Ortuño, E. (2016), Aplicación de un modelo de drenaje urbano a dos subcuencas de la 
ciudad de Bogotá. (Perfil de profundización de Posgrado), Universidad Nacional de 
Colombia.   
Menciona que al mantener un modelo integrado de drenaje urbano activo y cumpliendo con 
los objetivos para los cuales fue creado, hace que su mantenimiento sea costoso con el fin 
de contar con equipos de medición en óptimas condiciones, facilitando de esta manera la 
continua calibración del modelo. 
1.4.6.2 Antecedentes Nacionales 
Rojas, P. y Humpiri, V.(2016),Evaluación diseño y modelamiento del sistema de 
drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca con la aplicación del software SWMM. (Tesis 
de Pregrado), Universidad Nacional del Altiplano. Puno-Perú. 
Indica, que, Según la evaluación realizada, se ha determinado que los estudios básicos de 
ingeniería en el expediente técnico han sido desarrollados con un sustento técnico deficiente. 
De acuerdo a los Estudios Básicos de Ingeniería realizados se ha dividido el proyecto en 
cuatro cuencas para el modelamiento hidrológico–hidráulico en el software SWMM para 
optimizar los parámetros hidráulicos que determina el diseño de las redes de drenaje. Sin 
embargo, para que el sistema de drenaje planteado sea funcional es primordial establecer 
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condiciones necesarias de funcionamiento acorde a la Norma GH– 010, Norma OS–060 del 
RNE . 
1.4.6.3 Antecedentes Locales 
Delgado, F. (2003), diseño hidráulico y estructural del sistema de drenaje pluvial 
urbano del sector Progreso - margen izquierda quebrada Choclino en la Banda de 
Shilcayo. Tarapoto-Perú. 
Hace referencia que, para el diseño de los Drenes, tanto principales como secundarios. Se 
ha tomado el coeficiente del valor de rugosidad como n = 0.016 (para cunetas revestidas ), 
pudiendo decir que éste valor resulta bastante conservados para dar mayor eficiencia y 
seguridad al momento de realizar los cálculos.  
 
Vásquez, R. (2016), Diseño del sistema de drenaje pluvial urbano para la urbanización 
nueve de abril y sector los jardines, Distrito de Tarapoto, provincia y región de San 
Martin. 
Las conclusiones son: 
Menciona que , La topografía del lugar y los datos de precipitación han sido unos de los 
factores importantes para el dimensionamiento de las estructuras proyectadas, las mismas 
que se han diseñado teniendo en cuenta la seguridad y la economía. 
El conocer el tipo de suelo de la zona en estudio nos sirvió para proyectar la profundidad de 
las alcantarillas con el fin asegurar su funcionamiento durante un periodo de vida 
considerable. 
1.4.7 Hidrología  
La hidrología es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia, circulación y 
distribución en la superficie terrestre, sus propiedades químicas y físicas y su relación con 
el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos. 
La hidrología proporciona al ingeniero o hidrólogo, los métodos para resolver los problemas 
prácticos que se presentan en el diseño, de la planeación y operación y estructuras 
hidráulicas  
Entre estos problemas se pueden mencionar: 
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Determinar si el volumen aportado por una cierta corriente es suficiente para: 
- El abastecimiento de agua potable a una población  
- El abastecimiento de agua potable a una industria  
- Satisfacer la demanda de un proyecto de generación de la energía eléctrica. 
- Permitir la navegación. 
Definir la capacidad de diseño de obras como: 
- Alcantarillas  
- Puentes  
- Estructuras para el control de avenidas  
- Presas  
- Vertederos   
Sistemas de drenaje  
- Agrícola 
- Poblaciones  
- Carreteras  
- Aeropuertos  
Estos diseños requieren del análisis hidrológico cuantitativos para la selección del evento de 
diseño necesario. 
El objetivo de la hidrología aplicada es la determinación de estos eventos. Los resultados 
son normalmente estimaciones, en muchos casos con aproximaciones limitadas. (Máximo 
Villon, Hidrología, 2002, p.15). 
1.4.8 Precipitación 
Definición dada a toda forma de humedad que, originándose en las nubes, llega a la 
superficie terrestre. De acuerdo a esta definición, las lluvias, las granizadas, las garúas y las 
nevadas son formas distintas del mismo fenómeno de la precipitación. En Estados Unidos 
la lluvia se identifica según su intensidad en:  
- Ligera, para tasas de caídas de hasta 2.5. mm/h 
- Moderada, desde 2.5 hasta 7.6 mm/h 
- Fuerte, por encima de 7.6 mm/h 
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La precipitación se mide utilizando un aparato denominado Pluviómetro, que consta de un 
embudo colector de 8" diámetro y un tubo medidor de área igual a 1/10 del área del embudo 
colector, de esta manera 1 mm de lluvia llenará el tubo medidor de 10 mm, con lo cual se 
mejorará la precisión de la lectura. 
El Pluviógrafo, es un instrumento que sirve para registrar en un gráfico o banda 
pluviográfica la ocurrencia de la lluvia en un determinado periodo de tiempo. (Chereque 
Wendor, Hidrología, p.15). 
1.4.9 Drenaje 
Definición de drenaje 
 “La palabra drenaje, en general significa descarga o remoción de los excesos de agua. Los 
excesos de agua se pueden presentar en muchas situaciones, por lo que el agua es descargada 
con muchos fines” (Máximo Villon, Drenaje, 2002, p.17). 
• Drenaje de una casa 
• Drenaje de una urbanización 
• Drenaje de una ciudad  
• Drenaje de una carretera  
• Drenaje de un aeropuerto 
• Drenaje de un campo deportivo 
• Drenaje de un campo agrícola 
1.4.10 Clases de drenes 
Los drenes por su construcción se pueden agrupar en dos clases: abiertos o cerrados. 
Los drenes abiertos (zanjas abiertas), se utilizan tanto para el drenaje superficial como para 
el subterráneo. Estos tipos de drenes tienen un costo de mantenimiento mayor que los drenes 
cerrados. 
Los drenes cerrados (tuberías enterradas), se utilizan para drenaje subterráneo. Las tuberías 
enterradas, dejan pasar el agua a través de perforaciones o por la junta de cada dos tubos. Se 
pueden utilizar para el drenaje superficial, siempre y cuando se construyan sumideros que 
capten el agua superficial, siempre y cuando se construyan sumideros que capten el agua 
superficial y lo transporten a las tuberías enterradas. Estos tipos de drenes tienen un costo 
de construcción mayor que los drenes abiertos. (Máximo Villon, Drenaje, 2002, p.23). 
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1.4.11 Hidráulica de los conductos abiertos. 
los conductos abiertos se caracterizan por tener una superficie libre, en contacto con la 
atmosfera. El flujo se produce como consecuencia del peso del fluido. En tal sentido, y desde 
el punto de vista hidráulico, un canal se comporta como si fuese un rio.  
Para el estudio hidráulico de los canales es necesario hacer algunas simplificaciones y 
esquematizaciones de flujo real, que es bastante complejo. Generalmente suponemos que el 
escurrimiento es permanente y uniforme. En un canal se puede lograr un cierto grado de 
permanencia manteniendo constante el caudal. En un rio solo excepcionalmente se podría 
lograr la permanencia (por ejemplo, en el flujo regulado aguas debajo de un embalse). 
Normalmente los caudales fluviales son muy irregulares en el tiempo. 
Por lo tanto, las ecuaciones de descarga que se usan en conductos abiertos, como la ecuación 
de Chezy o la de Manning, corresponden a simplificaciones, a esquematizaciones del 
escurrimiento real. (Rocha,1998, p.69) 
 
1.4.12 Tipos de sistema de drenaje urbano 
El drenaje urbano de una ciudad está conformado por los sistemas de alcantarillado, los 
cuales se clasifican según el tipo de agua que conducen; así tenemos: 
a) Sistema de alcantarillado sanitario. - Es el sistema de recolección diseñado para llevar 
exclusivamente aguas residuales domésticas e industriales. 
b) Sistema de alcantarillado pluvial. - Es el sistema de evacuación de la escorrentía 
superficial producida por las lluvias. 
c) Sistema de alcantarillado combinado. - Es el sistema de alcantarillado que conduce 
simultáneamente las aguas residuales (domésticas e industriales) y las aguas de las lluvias. 
(NP OS.060,2006, p.6). 
1.4.13 Factores que influyen en la formación de caudales 
✓ La Duración (t). - Es el período de análisis. Las lluvias de corta duración, conocidas 
también como tormentas, son eventos que por lo general tienen duraciones entre 5 minutos y 24 
horas, y se utilizan para el cálculo de crecientes.  
✓ La Intensidad (i). - Se define como el volumen de precipitación por unidad de tiempo. Se 
expresa en milímetros por hora (mm/h). 
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✓ La Frecuencia (f). - Es una medida de la probabilidad de ocurrencia de eventos mayores 
o iguales que el que se analiza. Generalmente se relaciona con el período de retorno (Tr). Por 
ejemplo, el aguacero que tiene una frecuencia del uno por mil tiene una probabilidad de ser 
igualado o excedido una vez cada mil años en promedio. Para este aguacero el período de retorno 
es de mil años.  
✓ La Variación temporal. - Está representada por el histograma de la lluvia. La duración 
del aguacero se divide en "n" intervalos iguales, y a cada intervalo le corresponde una parte de la 
precipitación total. (Castro,2001, p32). 
1.4.14 Cunetas 
Son estructuras de drenaje pluvial de caminos y/o sistemas de drenaje urbanos, que se 
construyen en todos los tramos en ladera, corte cerrado, al pie del talud de corte, poblados 
con mucha precipitación pluvial y se utilizan: para evacuar el agua de la zona de la vía, se 
ubican paralelas al eje del camino y de las viviendas. La cuneta debe ser revestida cuando el 
suelo sea deleznable y la rasante de la cuneta sea igual o mayor de 4%, también puede ser 
revestida en rasantes leves, para reducir la rugosidad y asegurar el escurrimiento de las 
aguas.  
Los tipos de cunetas según la norma peruana son los siguientes: 
 
14 
 
 
 
                    Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones – OS-060 
Generalmente las cunetas descargan en una alcantarilla o aliviadero que puede ser 
establecido de acuerdo a la longitud de la cuneta, sus dimensiones y el caudal máximo que 
puede soportar la sección que presenta. Generalmente, en los poblados que cuentan con 
desagüe pluvial lo más conveniente es tener cunetas anchas de poca profundidad que una 
angosta en forma de V. La erosión en cunetas superficiales anchas es menor., debido a que 
el agua se distribuye sobre una mayor superficie en espesores delgados, en lugar de 
concentrarse formando una profunda corriente angosta. Sin embargo, el costo de 
construcción de una cuneta ancha es considerable, de modo que, en los tramos accidentados, 
se podrá aceptar por economía, cunetas más angostas que las mínimas especificadas. 
La pendiente de una cuneta no es necesariamente paralela a la pendiente del camino. Años 
de experiencia han demostrado que el agua no fluirá fácilmente en cunetas que tengan una 
pendiente longitudinal de menos de 0.5 por ciento, especialmente si se permite que crezca 
con ellos césped suficientemente alto. Todas las cunetas, deberán tener, por consiguiente, 
gradientes de por lo menos 0.5%. 
Las dimensiones mínimas de las cunetas, serán fijadas de acuerdo a las consideraciones 
pluviométricas de la zona y el correspondiente diseño hidráulico. Se presenta a continuación 
algunas consideraciones ambientales, que se deberá tomar en cuenta.    
- Las cunetas necesitan mantenerse limpias y protegidas de la erosión, ya sea con 
empedrado, vegetación, emboquillado de piedra o concreto.  
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-  El revestimiento de las cunetas es importante, debido a que el agua pueda infiltrarse 
de regreso hacia la base del camino, causando el deterioro de las viviendas y la 
superficie del camino. 
-  Es necesario limitar la pendiente de la cuneta de un 2% A 5%, cuando sea necesario 
hacer cunetas con pendientes mayores de 5%, se deberá reducir la velocidad del agua 
con diques de contención o se debe revestir. 
Si en el mantenimiento se constata que las cunetas no tienen suficiente capacidad para 
la intensidad pluvial local, se debe agregar desfogues intermedios entre las alcantarillas 
existentes. (SANDOVAL SALAZAR NESTOR Raúl, Apuntes del Curso de 
Drenaje). 
1.4.15 Dimensionamiento de las cunetas. 
El dimensionamiento de los canales se hace mediante la aplicación de fórmulas convencionales 
de flujo a superficie libre, teniendo en cuenta los aumentos de caudal en la dirección aguas abajo, 
las pendientes de los tramos y los remansos que se generan con los cambios de pendiente y con la 
localización de estructuras de caída, o de cruce con obras civiles, por ejemplo, con vías o con otros 
canales. 
Para la relación entre caudal y nivel en secciones dadas del canal se utiliza la ecuación de Manning, 
en la forma: 
Q = A R 2/3 S 1/2 / n 
1.4.16 Talud interior de cunetas 
La inclinación del talud dependerá, por condiciones de seguridad, de la velocidad y Volumen 
de diseño de la carretera o camino. Sus valores se tabulan en la siguiente tabla. El valor 
máximo correspondiente a velocidades de diseño ≤ 70 km/h. es aplicable solamente acaso 
muy especiales, en los que se necesite imprescindiblemente una sección en corte reducida 
(terrenos escarpados) la que contara con elementos de protección (guardavías). Inclinaciones 
fuera de estos Mínimos deberán ser justificadas convenientemente y se dispondrán de los 
elementos de protección adecuada. (Rojas,2010, p.136) 
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1.4.17 Profundidad de cunetas 
La profundidad será determinada, en conjunto con los demás elementos de su sección Por 
los volúmenes de las aguas superficiales a conducir, así como de los elementos funcionales 
y geométricos correspondientes. En caso de elegir la sección Triangular, las profundidades 
mínimas de estas cunetas serán de 0.20 m. para regiones secas, de 0.30 m. para regiones 
lluviosas y de 0.50 m. para regiones muy lluviosas. (Rojas,2010, p136) 
1.4.18 El fondo de la cuneta 
El ancho del fondo será función de la capacidad que quiere conferírsele a la cuneta. 
Eventualmente, puede aumentársele si se requiere espacio para almacenamiento de nieve o 
de seguridad para caídas de rocas. En tal caso, la cuneta puede presentar un fondo interior 
para el agua y una plataforma al lado del corte a una cota algo superior, para los fines 
mencionados. Longitudinalmente, el fondo de la cuneta deberá ser continuo, sin puntos 
bajos. Las pendientes longitudinales mínimas absolutas será de 0.20%, para cunetas 
revestidas y 0.50% para cunetas sin revestir. (Rojas,2010, p136) 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1 
Inclinaciones máximas de talud (V:H) interior de la cuneta 
Tabla 2  
Dimensiones mínimas de las Cunetas 
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1.4.19 Revestimiento 
Si la cuneta es de material fácilmente erosionable y se proyecta con una pendiente tal que le 
infiere al flujo una velocidad mayor a la máxima permisible del material constituyente, se 
protegerá con revestimiento resistente a la erosión. Cuando el suelo es deleznable y la 
rasante de la cuneta es igual o mayor de 4 % esta deberá revestirse con piedras y lechada de 
cemento. El revestimiento puede además ser necesario para reducir le rugosidad de la cuneta 
y asegurar el escurrimiento del caudal en el caso de una pendiente longitudinal muy leve. 
(Rojas,2010, p137) 
1.4.20 Diseño Estructural de Cunetas. 
Consiste en determinar las dimensiones y cantidades de refuerzo que contendrá la cuenta en 
función de las solicitaciones de carga que se presentan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cálculo estructural se tiene en cuenta los diferentes casos extremos que pueden 
presentarse durante la vida útil de la obra de arte, los casos extremos que se podrían 
presentar, son los siguientes: 
1.4.21 Cuneta sin Agua, Terreno Seco 
Con relleno a ambos lados de las paredes laterales, una sobrecarga equivalente del camión 
de diseño H20S16 (qs =1000kg/m2), y sobre carga del pavimento qp = 400kg/m2; tal como 
se muestra en el siguiente gráfico. 
 
Figura  2 Sección Típica Cuneta 
18 
 
 
 
 
Figura  3 Cuneta Sin Agua, Terreno Seco 
Caso l. 
El momento en el punto A se genera por las presiones.  
Las expresiones de los esfuerzos que se generan son las siguientes: 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) … … … … … . (1) 
𝑃𝑠1 =  𝑘𝑎𝛾𝑠ℎ𝑠 𝑐⁄ = 𝑘𝑎𝛾𝑠
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
 = 𝑘𝑎(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) … … … … . . (2) 
ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
… … … … … … … . . (3) 
𝑃𝑠1 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) … … … … … … … … . (4) 
𝑀𝐴 =  𝐸1 𝑌1 … … … … … … … … … … … . (5) 
 
Donde: 
𝑘𝑎 = Coeficiente de empuje activo. 
𝑃𝑠1  = Presiones debidos a los empujes activos correspondientes (kg/m2). 
∅ = Angulo de fricción interna en grados sexagesimales. 
𝛾𝑠 = Peso Específicos del suelo (kg /m
3). 
ℎ𝑠
𝑐⁄
 = Altura equivalente en metros debido a la sobrecarga del camión H20S16 (qs) y del 
pavimento (qp). 
𝛾𝑎 =Peso específico del agua (𝛾𝑎= l000kg/m
3). 
Ei =Empujes activos (kg/m) 
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Yi =Posición de los empujes activos respecto a la cara superior de la loza inferior del canal 
(m). 
H = Altura de las paredes laterales de la cuneta (m). 
𝑀𝐴 =Momento en el punto "A" (kg- m). 
El momento en el punto "B" 
Se calcula tomando en cuenta MA y sub – presión "q" (kg/m2). 
𝑞 = 𝛾𝑎(ℎ + 𝑑2) … … … … … … … … … . (6)  
Luego según el gráfico siguiente se obtiene: 
𝑀𝐵 =  𝑀𝐴 −
1
8
𝑞(𝑏 + 𝑑1)
2 … … … … … … . (7)  
El momento en el punto "B" puede ser positivo o negativo. A continuación, se muestra los 
diagramas de momentos para ambos casos (Caso I y Caso ll): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El peso de la estructura se calcula con las siguientes ecuaciones: 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 … … … … … … . . (8)  
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 … … … … … … … … … … … … … . . (9) 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 … … … … … … … … … … … … … … … (10) 
 
Donde: 
 𝛾𝑐 = Peso específico del concreto, 𝛾𝑐 = 2400 kg/m
3 
La sub presión kg/m se puede expresar así: 
Figura  4  Diagrama de Momentos para el caso I y caso II 
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𝑄 = 𝑞(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥) … … … … … … … … … . . (11) 
Presión de la estructura sobre el terreno se determina de la siguiente manera : 
 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3 − 𝑄
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
… … … … … … … … . (12) 
 
Luego debe cumplirse que: 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
… … … … … … (13) 
𝜎𝑇 = Presión de la estructura sobre el terreno (kg/cm
2) 
𝜎𝑡 = capacidad portante del suelo (kg/cm
2) 
1.4.22 Cuneta llena hasta la cota superior de la pared lateral 
Con relleno a ambos lados de las paredes laterales, y nivel freático en el interior de la cuneta 
hasta la cota superior del mismo, con una sobrecarga del pavimento qp =400kg/m2. Tal 
como se muestra en el gráfico a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para iniciar el cálculo se estima un primer valor para el espesor de las paredes y loza. 
Tomando una recomendación práctica, tanto para las paredes y loza con un valor inicial 
d=h/15, donde h es la altura de las paredes laterales. Sin embargo, por razones constructivas 
(vaciado del concreto), se tiene que tomar como mínimo dmin = 0.15m. 
Luego se calcula para cada caso (caso I y caso II): 
- El momento en el punto A. 
- El momento en el punto B. 
- La seguridad contra la sub-presión. 
Figura  5  Poza llena hasta la cota superior de las paredes laterales, terreno seco 
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- La presión de la estructura sobre el terreno. 
Caso ll 
El momento en el punto "A" se calcula según el gráfico , de donde se obtiene las siguientes 
ecuaciones: 
ℎ´ =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
… … … … … … … … … … … … (14) 
𝑌5 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
… … … … … … … . (15) 
Empuje del Agua "E4" (kg/m) 
𝐸4 =
1
2
𝛾𝑎𝐻
2 … … … … … … … … … … . . (16) 
𝐸5 =
1
2
𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + 2ℎ
´)𝐻 … … … … … … … … … … . . (17) 
El Momento en el Punto "A" 
𝑀𝐴 =  
1
3
𝐻𝐸4 − 𝐸3𝑌3 … … … … … … … . . (18) 
El Momento es el punto "B" se calcilla según la siguiente ecuación: 
𝑀𝐵 =  −𝑀𝐴 +  
1
2
𝑞𝑏2 … … … … … … … . . (19) 
Donde: 
𝑞 = 𝛾𝑎𝐻 … … … … … … … … … … … … … … . (20) 
Presión de la estructura sobre el terreno (𝜎𝑡) : 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 … … … … … … . . (21)  
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 … … … … … … … … … … … … … . . (22) 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 … … … … … … … … … … … … … … … (23) 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻𝑏 … … … … … … … … … … . . (24) 
Entonces : 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3 − 𝑄
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
… … … … … … … … . (25) 
Luego el factor de seguridad “F”, debe cumplir lo siguiente: 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
≥ 2.00  
𝜎𝑇 = Presión de la estructura sobre el terreno (kg/cm
2) 
𝜎𝑡 = capacidad portante del suelo (kg/cm
2) 
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1.4.23 Cálculo del refuerzo  
El refuerzo se calcula conforme a la norma para concreto ciclópeo y armado del 
Reglamento Nacional de Construcciones y en base al diseño a la rotura. La calidad del 
concreto será f¨c = 210kg/cm2 y la calidad de la armadura fy = 4200kg/cm2. 
1.4.23.2 Criterios generales para el diseño   
1.4.23.2.1 Refuerzo de Repartición por Contracción y Temperatura 
Es el refuerzo perpendicular al principal. Los espaciamientos "S" permisibles son: 
 
0.45 > 𝑆 < 5𝑑 … … … … … … … . . (26) 
𝑆 =
𝐴𝑏
𝐴𝑆
… … … … … … … … … … … . (27) 
Cuantías Mínimas a usar, serán: 
Para muros : 𝝆𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 … … … . (28) 
Para losas : 𝝆𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 … … … … (29) 
Luego las Áreas de refuerzo por temperatura “𝐴𝑡” serán : 
Para muros : 𝑨𝒔𝒕° = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓𝒃𝒅𝑻 … … … … … … (30) 
Para losas ; 𝑨𝒔𝒕° = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖𝒃𝒅𝑻 … … … … … … (31) 
Donde: 
S= Espaciamiento entre barras de acero, distribuidos en un metro de ancho. 
𝑑𝑇=Altura total o espesor total del elemento en (cm). 
As = Área total del refuerzo (cm2). 
b = Ancho del elemento, para nuestro b=100cm.  
Refuerzo Mínimo de Elementos Sujetos a Tracción ( 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏). 
Las Cuantías Mínimas a usar para fy=4200kg/cm2  serán: 
 
Para muros : 𝝆𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟕 … … … . (32) 
Para losas : 𝝆𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟓 … … … … (33) 
Luego las Áreas del Refuerzo Mínimo "𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛" serán: 
 
Para muros : 𝝆𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟕𝒃𝒅 … … … . (34) 
Para losas : 𝝆𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟓𝒃𝒅 … … … … (35) 
Donde: 
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d = Distancia de · la fibra extrema en comprensión al centro del refuerzo de tracción (cm). 
 
1.4.23.2.2 Recubrimiento de Concreto para el Refuerzo 
Tabla 3 
 Recubrimientos 
1.4.23.2.3 Elementos Rectangulares con Refuerzo de Tracción Únicamente 
𝐴𝑆 =
𝑀𝑢
𝜙𝑓𝑦(𝑑−
𝑎
2
)
… … … … (36)  
𝑎 =
𝐴𝑠 𝑓𝑦
0.85𝑓¨𝑐 𝑏
… … … … . (37) 
Donde : 
As = Área del refuerzo en tracción (cm2).  
fy = Límite de fluencia del refuerzo, se usará fy = 4200 kg/cm2. 
d =Distancia de la fibra extrema en compresión al centroide del refuerzo en tracción (cm). 
a = Profundidad del pnsma rectangular de esfuerzos (cm). 
f'c = Resistencia a la comprensión del concreto a los 28 días, se usará f'c = 210kg/cm2 
b = Ancho de la cara en comprensión de un elemento sujeto a flexión (cm), para nuestro 
caso, b = 100 cm. 
𝜙 = Factor de reducción de capacidad, se usará el factor para flexión y tracción simple 
𝜙 = 0.90. 
 
La cuantía (𝜌) de refuerzo no excederá de 0.75 de la cuantía balanceada (𝜌𝑏), que 
produce la condición de falla balanceada,  debe cumplirse: 
 
𝜌 =
𝐴𝑠
𝑏𝑑
 < 0.75𝜌𝑏 … … … (38) 
𝜌𝑏 =
0.85𝛽𝑓¨𝑐
𝑓𝑦
∗
6100
6100 + 𝑓𝑦
… … … … . (39) 
Donde : 
r=0.075m Para el refuerzo de zapatas y otros miembros estructurales principales en 
los que el concreto se deposita contra el suelo. 
r=0.050m Para barras mayores que la N° 5(ϕ 5/8") en superficie de concreto que 
van a estar en contacto con el suelo después del desencofrado. 
r=0.050m Para barras menores que la N° 4(ϕ1/2") en superficie de concreto que 
van a estar en contacto con el suelo después del desencofrado. 
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𝛽 = 0.85 , para f¨c hasta 280 kg/cm2     y se reducirá 0.05 por cada 70 kg/cm2   de resistencia 
en exceso de 280 kg/cm2      
Para concreto f¨c=210 kg/cm2   y fy=4200 kg/cm2, la 𝜌𝑚𝑖𝑛=0.016 
1.4.23.2.4 Resistencia a la Rotura por Fuerza Cortante (𝝉) 
El esfuerzo cortante nominal en a rotura "'𝜏𝑢", como medida de la tracción diagonal, es: 
 
𝜏𝑢 =  
𝑉𝑢
𝑏𝑑
… … … … (40) 
 
El esfuerzo cortante nominal que tomará el concreto "𝜏𝑢 "es: 
 
𝜏𝑢 = 0.50𝜙√𝑓¨𝑐 … … … … . (41) 
Donde : 
𝑉𝑢 = 1.8𝑉 … … … … … … . (42) 
V= Cortante en el elemento, producto del análisis estructural. 
 𝜙= factor de reducción 𝜙 = 0.85 (para elementos sometidos a a tracción diagonal, 
adherencia y anclaje) 
Debe cumplirse lo siguiente: 
𝜏𝑢 <  𝜏𝑐 (𝑜𝑘) 
1.4.24 Criterios de diseño en drenaje urbano 
1.4.24.2 Información Básica  
Todo proyecto de alcantarillado pluvial deberá contar con la información básica indicada a 
continuación, la misma que deberá obtenerse de las Instituciones Oficiales como el 
SENAMHI, Municipalidades y Ministerios correspondientes: (NP OS.060,2006, p.7). 
- Información hidrometeorológica 
- Planos catastrales 
- Planos de usos de suelo. 
1.4.24.3 Obligatoriedad del Sistema de Alcantarillado Pluvial   
Toda nueva habilitación urbana ubicada en localidades en donde se produzcan precipitaciones 
frecuentes con lluvias iguales o mayores a 10 mm en 24 horas deberá contar en forma obligatoria 
con un sistema de alcantarillado pluvial. La entidad prestadora de servicios podrá exigir el drenaje 
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pluvial en localidades que no reúnan las exigencias de precipitación mencionadas en el párrafo 
anterior, por consideraciones técnicas específicas y de acuerdo con las condiciones existentes. (NP 
OS.060,2006, p.7). 
1.4.24.4 Presentación del Proyecto  
Todo proyecto de drenaje urbano deberá contar como mínimo con los siguientes documentos:  
1.4.24.4.1 Planos Topográficos:   
Plano General de la zona, a escala variable entre 1:500 a 1:1000 con curvas de nivel 
equidistanciadas 1 m ó 0,50 m según sea el caso.  
Plano del Área específica donde se proyecta la ubicación de estructuras especiales, a escala entre 
1:500 a 1:250.  
Perfil longitudinal del eje de las tuberías y/o ductos de conducción y descarga. La relación de la 
escala horizontal a la escala vertical de este esquema será de 10:1.   
Se deberá contar con información topográfica del Instituto Geográfico Nacional para elaboración 
de planos a mayor escala de zonas urbano - rurales.  
Esquema de las secciones de ejes de tubería a cada 25 m a una escala no mayor de 1:100.  
Deberá obtenerse los datos aerofotográficos existentes sobre la población que se estudie, así como 
la cuenca hidrográfica, de los ríos y quebradas que afectan. (NP OS.060,2006, p.7). 
1.4.24.4.2 Estudios de Hidráulica e Hidrología    
“Los estudios hidráulicos se efectuarán para proyectos de Drenaje Urbano Menor y Drenaje 
Urbano Mayor, debiendo el proyectista demostrar que los sistemas existentes pueden soportar la 
incorporación de las aguas de los nuevos sistemas”. (NP OS.060,2006, p.8). 
1.4.24.4.3 Estudio de Suelos.  
Se deberá efectuar el estudio de suelos correspondiente, a fin de precisar las características del 
terreno a lo largo del eje de los ductos de drenaje. Se realizarán calicatas cada 100 m. como mínimo 
y cada 500 m. como máximo. El informe del estudio de suelos deberá contener:(NP 
OS.060,2006, p.3). 
- Información previa: antecedentes de la calidad del suelo.  
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- Exploración de campo: descripción de los ensayos efectuados.  
- Ensayos de laboratorio.  
- Perfil del Suelo: Descripción, de acuerdo al detalle indicado en la Norma E.050 Suelos y 
Cimentaciones, de los diferentes estratos que constituyen el terreno analizado.   
- Análisis físico 
 – químico del suelo.  
1.4.25  Consideraciones hidráulicas en sistemas de drenaje urbanismo menor 
captación de aguas pluviales en zonas urbanas. 
1.4.25.2 Consideraciones del caudal de diseño. 
Los caudales para sistemas de drenaje urbano menor deberán ser calculados: 
Por el Método Racional si el área de la cuenca es igual o menor a 13 Km2. 
Por el Método de Hidrograma Unitario o Modelos de Simulación para área de cuencas 
mayores de 13 Km2. 
El período de retorno deberá considerarse de 2 a 10 años. (NP OS.060,2006, p.8). 
1.4.25.3  Captación de aguas pluviales en edificaciones 
Para el diseño del sistema de drenaje de aguas pluviales en edificaciones ubicadas en 
localidades de alta precipitación con características iguales o mayores a las establecidas en 
el párrafo 4.6, se deberá tener en consideración las siguientes indicaciones. 
Las precipitaciones pluviales sobre las azoteas causarán su almacenamiento; mas con la 
finalidad de garantizar la estabilidad de las estructuras de la edificación, estas aguas deberán 
ser evacuadas a los jardines o suelos sin revestir a fin de poder garantizar su infiltración al 
subsuelo. 
Si esta condición no es posible deberá realizarse su evacuación hacia el sistema de drenaje 
exterior o de calzada. (NP OS.060,2006, p.9). 
1.4.25.4 Almacenamiento de aguas pluviales en áreas superiores o azoteas:  
• El almacenamiento de agua pluvial en áreas superiores o azoteas transmite a la 
estructura de la edificación una carga adicional que deberá ser considerada para determinar 
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la capacidad de carga del techo y a la vez, el mismo deberá ser impermeable para garantizar 
la estabilidad de la estructura. 
• El almacenamiento en azoteas será aplicable áreas iguales o mayores a 500 m2. 
• La altura de agua acumulada en azoteas no deberá ser mayor de 0,50 m. 
• En el proyecto arquitectónico de las edificaciones se debe considerar que las azoteas 
dispondrán de pendientes no menores del 2% hacia la zona seleccionada para la evacuación.  
1.4.25.5 Criterios para evaluación de las aguas almacenadas en azoteas: 
Para la evacuación de las aguas pluviales almacenadas en azoteas se utilizarán montantes de 
0.05m. De diámetro como mínimo y una ubicación que permita el drenaje inmediato y eficaz 
con descarga a jardines o patios sin revestimiento. (NP OS.060,2006, p.9). 
1.4.25.6 Criterios para evacuación de las aguas pluviales de las viviendas 
En última instancia y luego de considerar lo indicado en los párrafos 8.2.1 y 8.2.2 y no ser 
posible la infiltración de las aguas pluviales, éstas deberán ser evacuadas hacia el sistema de 
drenaje exterior o de calzada para lo cual, se debe prever la colocación de ductos o canaletas 
de descargas sin tener efectos erosivos en las cunetas que corren a lo largo de las calles. (NP 
OS.060,2006, p.9). 
1.4.26 Captación en zona vehicular - pista.  
Para la evacuación de las aguas pluviales en calzadas, veredas y las provenientes de las 
viviendas se tendrá en cuenta las siguientes consideraciones:  
1.4.26.2 Orientación del Flujo  
En el diseño de pistas se deberá prever pendientes longitudinales (Sl) y transversales (St) a 
fin de facilitar la concentración del agua que incide sobre el pavimento hacia los extremos 
o bordes do la calzada. (NP OS.060,2006, p.9). 
Las pendientes a considerar son: 
Pendiente Longitudinal (Sl) > 0,5%. 
Pendiente Transversal (St) de 2% a 4% 
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1.4.26.3 Captación y Transporte de aguas Pluviales de calzada y aceras 
La evacuación de las aguas que discurren sobre la calzada y aceras se realizará mediante 
cunetas, las que conducen el flujo hacia las zonas bajas donde los sumideros captarán el agua 
para conducirla en dirección a las alcantarillas pluviales de la ciudad. (NP OS.060,2006, 
p.10). 
Las cunetas construidas para este fin podrán tener las siguientes secciones 
transversales. 
-Sección Circular. 
-Sección Triangular. 
-Sección Trapezoidal. 
-Sección Compuesta. 
-Sección en V.  
1.4.27 Determinación de la capacidad de la cuneta 
La capacidad de las cunetas depende de su sección transversal, pendiente y rugosidad del 
material con que se construyan.  
La capacidad de conducción se hará en general utilizando la Ecuación de Manning. 
La sección transversal de las cunetas generalmente tiene una forma de triángulo rectángulo 
con el sardinel formando el lado vertical del triángulo. La hipotenusa puede ser parte de la 
pendiente recta desde la corona del pavimento y puede ser compuesta de dos líneas rectas.  
El ancho máximo T de la superficie del agua sobre la pista será:  
En vías principales de alto tránsito: Igual al ancho de la berma. 
En vías secundarias de bajo tránsito: Igual a la mitad de la calzada. (NP OS.060,2006, p.10). 
1.4.28 Coeficiente de rugosidad 
los valores del coeficiente de rugosidad de Manning correspondientes a los diferentes 
acabados de los materiales de las cunetas de las calles y berma central.  
 Tabla 4 
 Coeficientes de Rugosidad de Manning 
 
Tabla 5 
Velocidades Máximas AdmisiblesTabla 6 
 Coeficientes de Rugosidad de Manning 
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          Fuente: NORMA OS 060 DRENAJE URBANO pág. 11 
1.4.29 Velocidad 
“La velocidad de las aguas debe limitarse para evitar la erosión, sin reducirla tanto que pueda 
dar lugar a sedimentación. La velocidad mínima aconsejada es de 0.25 m/s”. (Rojas,2010, 
p137). Las máximas admisibles se indican a continuación: 
 
 
 
 
 
 
1.4.30 Área de Drenaje 
a) Debe determinarse el tamaño y la forma de la cuenca o subcuenca bajo 
consideración utilizando mapas topográficos actualizados. Los intervalos entre las 
curvas de nivel deben ser lo suficiente para poder distinguir la dirección del flujo 
superficial.  
 
Tabla 7 
Velocidades Máximas Admisibles 
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b) Deben medirse el área de drenaje que contribuye al sistema que se está diseñando y 
las subáreas de drenaje que contribuyen a cada uno de los puntos de ingreso a los 
ductos y canalizaciones del sistema de drenaje) 
 
c) Al trazar la divisoria del drenaje deberán atenderse la influencia de 
las pendientes de los pavimentos, la localización de conductos subterráneos y parqu
es pavimentados y no pavimentados, la calidad de pastos, céspedes ydemás 
características introducidas por la urbanización. (Rojas,2010, p131) 
1.4.31 Perímetro mojado  
Es la longitud en metros, de una línea que limita el área transversal del flujo, menos 
la anchura libre de superficie. 
1.4.32 Radio hidráulico 
Es la relación entre el área mojada y perímetro mojado.  
1.4.33 Tirante hidráulico  
Es la distancia vertical en metros, desde el fondo del canal hasta la superficie del 
agua.  
Algunas fuentes indican:    𝑦 =  
𝑏
3
   
Donde : b= ancho de solera en m. 
1.4.34 Tirante critico  
Es la sección de pendiente más fuerte más abajo del punto de tirante crítico, el tirante 
normal es menor que el critico, el flujo se llama flujo supercrítico, la velocidad excede de 
la que hay en el tirante critico (Merrit , 2004). 
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1.4.35 Ancho de solera  
Es la planilla o la base con lo cual se puede manejar con toda facilidad, las fórmulas para 
calcular el tirante.  
 
 
 
 
 
                           Tabla 8 
                            Ancho de solera según el caudal 
Q (m3/s) Plantilla (B) en m  
Menor que 0.10  0.3 
Entre 0.10 y 0.20  0.5 
Entre 0.20 y 0.40 0.75 
Mayor a 0.4 1 
                              Fuente : Máximo Villon Béjar , Hidraulica de Canales pág. 137  
 
1.4.36 Borde libre  
Es la distancia vertical del extremo superior del borde del canal hasta la superficie del 
agua, a fin de absorber los niveles extraordinarios que puedan presentarse por encima del 
caudal de diseño.  
𝐵𝐿 = 𝐻 − 𝑦 
Para cuestiones prácticas se considera:  
𝐵𝐿 =
𝑦
3
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1.4.37 Profundidad total de cunetas  
La profundidad total de la cuneta viene a ser la altura de la caja hidráulica y se encuentra 
una vez conocido el valor del tirante de agua y el borde libre, así tenemos: 
 
𝐻 = 𝑦 + 𝐵𝐿 
1.4.38 Coeficiente de escorrentía 
No toda el agua de lluvia precipitada llega al sistema del alcantarillado parte se pierde por 
factores tales como la evaporación, intercepción vegetal, detención superficial en cunetas, 
zanjas o depresiones, y por infiltración, el cual es función de la impermeabilidad del terreno 
y es por esto que en algunos casos se llama coeficiente de impermeabilidad. La 
determinación absoluta de este coeficiente es muy difícil ya que existen hechos que pueden 
hacer que su valor varíe con el tiempo: 
La determinación absoluta de este coeficiente es muy difícil ya que existen hechos que 
pueden hacer que su valor varíe con el tiempo: 
Se expresa como la relación: 
𝐶 =
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛
𝐸𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡í𝑎
 < 1 
Conjunto de factores que permiten a la hidrología la obtención de la escorrentía superficial 
que corresponde a una determinada lluvia, en un lugar específico; conocido como el término 
" C " (SANDOVAL SALAZAR NESTOR Raúl, Apuntes del Curso de Drenaje). 
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                    Tabla 9 
                     Valores del coeficiente de escorrentía según el método racional 
TIPO DE ÁREA DE DRENAJE  ¨C¨ 
COMERCIALES    
Negocios  0.70-0.95 
Zonas de vecindario  0.50-0.70 
RESIDENCIALES    
Zonas unifamiliares  0.30-0.50 
Zonas multifamiliares separadas  0.40-0.60 
Zonas multifamiliares contiguas 0.60-0.75 
RESIDENCIAL SUB URBADA  0.25-0.40 
ZONAS RESIDENCIALES DE DPTOS.  0.50-0.70 
ZONAS INDUSTRIALES    
Poco densas  0.50-0.80 
Densas  0.60-0.90 
CÉSPED, SUELO ARENOSO   
Llano 2% 0.05-0.10 
Mediano, 2%-7% 0.10-0.15 
Escarpado, 7% 0.15-0.20 
CÉSPED, SUELO GRAVOSO   
Llano 2% 0.13-0.17 
Mediano, 2%-7% 0.18-0.22 
Escarpado, 7% 0.25-0.35 
 Fuente: Delgado Ramírez, Fernando y Sánchez Pérez Lleni, Tesis : “Diseño Hidráulico y    
Estructural , del sistema de drenaje pluvial urbano del Sector, Progreso – Margen Izquierda 
Quebrada Choclino , Banda de Shilcayo” pág. 12.  
1.4.39 Periodo de Retorno 
a) El sistema menor de drenaje deberá ser diseñado para un período de retorno entre 2 y 
10 años. El período de retorno está en función de la importancia económica de la 
urbanización, correspondiendo 2 años a pueblos pequeños.   
 
b) El sistema mayor de drenaje deberá ser diseñado para el período de retorno de 25 años.  
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c) El diseñador podrá proponer períodos de retorno mayores a los mencionados según su 
criterio le indique que hay mérito para postular un mayor margen de seguridad debido 
al valor económico o estratégico de la propiedad a proteger. (Rojas,2010, p.132). 
 
d) El criterio de riesgo es la fijación, a priori, del riesgo que se desea asumir por el caso de 
que la obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida útil, lo cual implica que no ocurra 
un evento de magnitud superior a la utilizada en el diseño durante el primer año, durante 
el segundo, y así sucesivamente para cada uno de los años de vida de la obra.  
El riesgo de falla admisible en función del período de retorno y vida útil de la obra está dado 
por: 
𝑇 = 1 − 1(1 −
1
𝑇
)𝑛 
Si la obra tiene una vida útil de n años, la fórmula anterior permite calcular el período de 
retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia del 
pico de la creciente estudiada, durante la vida útil de la obra : 
(Fuente: MANUAL DE HIDROLOGÍA, HIDRÁULICA Y DRENAJE – MTC ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura  6 Vida Útil vs. Periodo de Retorno 
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1.4.40 Análisis estadístico de datos hidrológicos  
El Análisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o 
caudales máximos, según sea el caso, para diferentes periodos de retorno, mediante la 
aplicación de modelos probabilístico los cuales pueden ser discretos o continuos. (Fuente: 
MANUAL DE HIDROLOGÍA, HIDRÁULICA Y DRENAJE – MTC ) 
1.4.40.1 Distribución gumbel tipo  
La distribución de valores tipo I, conocida como distribución gumbel o doble exponencial, 
tiene como función la distribución de posibilidades la siguiente expresión: 
𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑒
−𝛼(𝑥−𝛽)
 
Utilizando el método de momentos se tiene obtienen las expresiones siguientes: 
𝛼 =
1.2825
𝜎
 
𝛽 = 𝜇 − 0.45𝜎 
Donde : 
𝛼: parámetro de concentración  
𝛽 : parámetro de localización  
1.4.40.2 Distribución gumbel  
La aplicación de la formula servirá para calcular la intensidad de diseño para cualquier 
periodo de retorno: 
Ψ = y −
𝑠𝑦
𝐺𝑛
{𝑦𝑛 − 𝑙𝑛. ln (
𝑇𝑚
𝑇𝑚 − 1
)} 
Donde : 
Ψ : Precipitación de diseño. 
𝑇𝑚: Periodo de retorno (años) 
𝐺𝑛, 𝑦𝑛: desviación estándar y media en función del tamaño de la muestra.  
1.4.40.3 Tiempo de Concentración 
Es el tiempo requerido para una gota para recorrer desde punto hidráulicamente mas lejano 
hasta la salida de la cuenca. 
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El tiempo de concentración puede ser determinado usando una ecuación empírica 
desarrolada por kirpich: 
𝑇𝑐 =  (0.871 ∗ 𝐿3/𝐻)0.385 
Donde : 
𝑇𝑐: Tiempo de concentración en horas. 
𝐿: longitud del curso de agua más largo en kilómetros. 
𝐻: Desnivel máximo del curso de agua mas largo en metros. 
1.4.41 Alcantarillas 
Estructura destinada a evacuar las aguas de escorrentía. Su función es drenar corrientes 
permanentes u ocasionales. Pueden evacuar los caudales entregados por las cunetas, que a 
su vez recogen las aguas lluvias que caen sobre una carretera. Las alcantarillas pueden 
construirse en concreto, metal o PVC. Están compuestas por encole, estructura de entrada, 
poceta o lavadero, muro cabezal, aletas, tubería y estructura de salida. (Rojas,2010, p.138). 
1.4.42 Diseño de Alcantarillas 
El tipo de alcantarillas deberá ser elegido en cada caso por el proyectista teniendo en cuenta 
el caudal a eliminarse, la naturaleza y la pendiente del cauce, y el costo en la relación con la 
disponibilidad de los materiales. La cantidad y ubicación serán fijadas en forma de garantizar 
el drenaje, evitando la acumulación excesiva de aguas en cada obra. (Rojas,2010, p.138). 
1.4.42.2 Dimensiones Mínimas   
La dimensión mínima interna de las alcantarillas (tubular) deberá ser la que permita su 
limpieza y conservación. (Rojas,2010, p.138). 
1.4.42.3 Criterios para el diseño 
Ubicar perpendicularmente la alcantarilla a la carretera o camino. 
Levantamiento topográfico, y registro histórico de los caudales máximos. 
 La sección hidráulica podrá ser de sección rectangular o circular. De tal manera que 
garantice el escurrimiento. 
La pendiente de la alcantarilla debe ser mayor o igual a la pendiente del cauce. 
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La velocidad en la alcantarilla debe ser menor a 2.5 m/s. 
1.4.42.4 Diseño Hidráulico de las Alcantarillas  
Podemos aplicar fórmulas de flujo uniforme:   
Q = A R 2/3 S 1/2 / n 
 
 
 
 
 
El flujo de una alcantarilla de pequeña longitud está conformado por muchas variables que 
influyen la geometría de la entrada, la pendiente, dimensiones de la sección, rugosidad 
condiciones a la entrada y en el desagüe. El diseño se realiza generalmente para el gasto 
máximo de la tormenta en la sección de entrada de la alcantarilla. Puede funcionar a presión 
o a superficie libre.  
Los estudios experimentales dan un valor critico de comparación H* H* = 1.2 d a 1.5 d 
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En conclusión H < H*  se tiende a flujo uniforme en la alcantarilla. 
1.4.43 Definición de términos básicos 
Drenaje pluvial: Se conoce con este nombre al sistema de drenaje que conduce el agua 
de lluvia a lugares donde se organiza su aprovechamiento. 
Drenaje urbano: Drenaje de poblados y ciudades siguiendo criterios urbanísticos. 
Coeficiente de escorrentía: Coeficiente que indica la parte de la lluvia que escurre 
superficialmente. 
Coeficiente de fricción: Coeficiente de rugosidad de Manning. Parámetro que mide la 
resistencia al flujo en las canalizaciones. 
Duración de la lluvia: Es el intervalo de tiempo que media entre el principio y el final de 
la lluvia y se expresa en minutos. 
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Frecuencia de lluvias: Es el número de veces que se repite una precipitación de intensidad 
dada en un período de tiempo determinado, es decir el grado de ocurrencia de una lluvia.  
Periodo de retorno: Periodo de retomo de un evento con una magnitud dada es el intervalo 
de recurrencia promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud especificada. 
1.4.44 Hipótesis a demostrar  
Para el desarrollo del presente proyecto de investigación nos plateamos la siguiente 
hipótesis: 
Al diseñar el drenaje pluvial del sector, Lomas de San Pedro y parte alta de la urbanización 
la Colina – Tarapoto – San Martin se podrá mejorar el escurrimiento de las aguas de lluvias 
y a la vez la transitabilidad vehicular y peatonal, para así tener una mejor calidad de vida. 
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CAPITULO II 
II. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 Materiales  
2.1.1 Recursos Humanos  
Autores del proyecto  
Asesor metodológico 
Personal auxiliar de campo  
Personal técnico en el laboratorio de suelos 
2.1.2 Recursos materiales  
2.1.2.1 Material de estudio  
Los resultados del laboratorio de mecánica de suelos de nuestra Universidad Nacional de 
San Martin  
2.1.2.2 Material de Escritorio 
1 memorias USB  
Libretas o cuaderno de apuntes  
Papel bond (A4 de 75 gr) 
Bibliografía de distintos autores 
2.1.2.3 Recursos de Equipos  
Equipo topográfico  
Equipo de computo 
Equipos de oficina 
Equipo telefónico 
Impresora 
2.1.2.4 Otros Recursos  
Software Autocad versión 2018 
Software Civil3D versión 2018 
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Software Sap 2000 versión 19 
Software S10 Costos y Presupuestos versión 2005 
Software Microsoft Word 2016 
Software Microsoft Excel 2016 
Movilidad Local para el traslado de equipos hacia la zona de estudio 
2.2 Metodología  
2.2.1 Sistema de variables 
2.2.1.1 Variable Independiente 
Agua pluvial, Suelo, topografía.  
2.2.1.2 Variable Dependiente 
Diseño Hidráulico y Estructural del Sistema de Drenaje pluvial  
2.2.2 Diseño Instrumental  
Para la recolección de Datos que permita verificar la hipótesis, se procedió a ubicar las 
fuentes de datos. Se precisaron las técnicas e instrumentos, para la captación de la 
información requerida.  
2.2.3 Fuentes  
Servicio Nacional de  Meteorología e Hidrología (SENAMHI),lo cual nos proporcionó los 
datos de precipitación máxima de la estación Tarapoto y San Antonio, de un total de 25 años 
que posterior serán utilizados para el cálculo de caudales de diseño.  
Municipalidad provincial de Tarapoto la cual nos emitió un documento de autorización de 
la ejecución del desarrollo de tesis, sin perjudicar a lo moradores de la zona.  
Los datos topográficos fueron recolectados mediante visita a campo , procediendo a levantar 
topográficamente toda la zona de estudio para obtener los datos necesarios para el desarrollo 
dela tesis. 
2.2.4 Técnicas  
Calculo de la precipitación máxima para el diseño de la sección de las cunetas. 
Calculo estructural con el estudio de zonificación de la Zona del Lomas de San Pedro y Parte 
alta de la urbanización la Colina. 
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Se obtendrán información teórica referente al tema en estudio.  
Se procederá a organizar la información según lo establecido por el reglamento de la UNSM-
T. 
Se levantará información de campo y de gabinete. 
Se procederá a hacer el diseño correspondiente, y analizar los resultados. 
Los valores conseguidos se ordenarán apropiadamente con la finalidad de facilitar el análisis 
y evaluación, y así establecer los resultados solicitados en la presente investigación y de esta 
manera poder formular el documento final. 
Presentación de informe final. 
1.5 Tipo y Nivel de Investigación 
1.5.6 Tipos de investigación   
El presente proyecto de investigación es de tipo analítica – descriptiva, puesto que se 
desarrollan los procesos metodológicos para el cálculo de precipitaciones, diseño hidráulico 
y estructural, además planteamos un dimensionamiento eficiente para el evacuar las aguas 
pluviales. 
1.5.7 Nivel de investigación  
Este proyecto es de investigación es de nivel descriptivo ya que se desea explicar, en todos 
sus componentes, las características de la zona de estudio para el diseño. Buscando encontrar 
respuesta al problema planteado, es decir encontraremos la propuesta de diseño hidráulico 
óptimo para la evacuación ordenada de las aguas pluviales.  
1.6 Diseño de investigación 
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Donde :  
X: Diseño del sistema de drenaje pluvial urbano. 
A: Los diferentes problemas causados por las lluvias, ocasionan incomodidad en los 
moradores y visitantes del sector las Lomas de San Pedro y parte alta de la urbanización la 
Colina – Tarapoto – San Martin - 2018. 
B: Se debe realizar los estudios topográficos, hidráulico y de suelos 
C: La recopilación de información que contribuye en el mejoramiento del problema la 
obtenemos través de consultas en libros, tesis, entrevistas, y artículos. 
D: con la información bibliográfica obtenida y los estudios de ingeniería (topográficos, 
hidráulicos, suelos), se opta por mejorar las calles del sector las Lomas de San Pedro – 
Tarapoto – San Martin - 2018, mediante el sistema de Drenaje pluvial (alcantarilla, Cunetas). 
Y: Diseño del sistema de drenaje pluvial urbano en del sector las Lomas de San Pedro – 
Tarapoto – San Martin.
1.7 Población y muestra 
1.7.6 Población  
Estará compuesto por el sistema de drenaje pluvial urbano del sector lomas de San Pedro y 
parte alta de la urbanización la Colina. 
1.7.7 Muestra 
Estará compuesto por el sistema de drenaje pluvial urbano del sector lomas de San Pedro y 
parte alta de la urbanización la Colina. 
1.7.8 Análisis de datos  
Los análisis e interpretación de los resultados se harán de acuerdo a la información obtenida en 
las diferentes fases de la investigación.  
Se realizará la confrontación del Marco Teórico, los objetivos e hipótesis con los resultados. 
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3.5.4 Operacionalización de Variable   
 
            OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
VARIABLE 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL  
INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 
Agua pluvial, 
Suelo y 
Topografía  
Los Sistemas de 
Drenaje Urbano 
comprenden una serie 
de elementos que van 
desde el sistema de 
Captación de Aguas 
Pluviales hasta las 
Canalizaciones y 
Conductos que 
permiten la 
conducción y 
descarga de las Aguas 
de Lluvia precipitadas 
en el medio Urbano. 
Para ello es necesario 
realizar un estudio de 
suelos y topográfico.  
Este permitirá 
garantizar que, 
para distintas 
frecuencias y 
duraciones de las 
Lluvias de Diseño 
permita el libre 
tránsito de  
personas durante la 
ocurrencia de 
Precipitaciones. 
•         Necesidad 
de un sistema de 
drenaje pluvial 
Caudal 
máximo de 
Aguas de 
Lluvia y 
pendiente de 
terreno y 
resistencia del 
suelo.  
•         Condiciones 
de vida  
•         Intensidad de 
precipitaciones 
Sistema de 
Drenaje pluvial 
 
Nivel de servicio que 
nos asegure un 
óptimo servicio del 
sistema de drenaje 
pluvial urbano.  
Se considera de 
buena calidad 
cuando existe libre 
paso de vehículos 
y peatones por las 
calles 
•         Sistema de 
drenaje adecuado 
Escurrimiento 
superficial 
•         Libre 
escurrimiento del 
agua 
•       La 
capacidad de las 
estructuras de 
drenaje 
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2.6 Información básica requerida  
2.6.1 Topográfica   
A partir de la información cartográfica se a definido las cotas absolutas, corridas desde el 
punto de nivel absoluto (BM) ubicados en el siguiente cuadro: 
Cuadro 1  Información topográfica de las calles 
CALLE CUADRA 
TRAMOS LONG COTA S 
INICIO FINAL (m) INICIAL FINAL % 
JR. 
PROYECTO 
1A 0+000.00 0+303.89 
      
303.89  446.417 466.000 6.444 
ALC-01 0+002.80 0+017.37 
        
14.57  446.417 447.255 5.752 
1 0+017.37 0+083.14 
        
65.77  447.255 449.885 3.999 
ALC-02 0+083.14 0+094.60 
        
11.46  449.885 450.500 5.366 
2 0+094.60 0+157.10 
        
62.50  450.500 455.675 8.280 
ALC-03 0+157.10 0+166.96 
          
9.86  455.675 456.245 5.781 
3 0+166.96 0+231.78 
        
64.82  456.245 461.786 8.548 
ALC-04 0+231.78 0+247.00 
        
15.22  461.786 463.158 9.014 
4 0+247.00 0+304.45 
        
57.45  463.158 466.188 5.274 
JR. LOS 
ALMENDROS 
01-01A 0+000.00 0+060.00 
        
60.00  444.238 446.000 2.937 
01-01B 0+000.00 0+060.00 
        
60.00  444.238 446.000 2.937 
01-02A 0+072.42 0+134.06 
        
61.64  446.855 450.750 6.319 
01-02B 0+072.42 0+134.06 
        
61.64  446.855 450.750 6.319 
01-03A 0+146.44 0+208.83 
        
62.39  450.750 457.350 10.579 
01-03B 0+146.44 0+208.83 
        
62.39  450.750 457.350 10.579 
01-04A 0+221.64 0+283.00 
        
61.36  458.500 462.986 7.311 
01-04B 0+221.64 0+283.00 
        
61.36  458.500 462.986 7.311 
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CALLE CUADRA 
TRAMOS LONG COTA S 
INICIO FINAL (m) INICIAL FINAL % 
JR. LAS 
BUGAMBIRAS 
1 0+000.00 0+209.70 
      
209.70  446.694 443.255 1.640 
1A 0+000.00 0+130.00 
      
130.00  446.694 444.165 1.945 
ALC-05 0+130.00 0+140.54 
        
10.54  444.165 444.087 0.740 
2A  0+140.54 0+209.27 
        
68.73  444.087 443.255 1.211 
JR. LOS 
FILODENDROS 
1A 0+000.00 0+130.00 
      
130.00  449.902 446.456 2.651 
ALC-06 0+130.00 0+140.00 
        
10.00  446.456 446.229 2.270 
2A 0+140.00 0+209.32 
        
69.32  446.229 445.900 0.475 
1 0+000.00 0+130.00 
      
130.00  449.902 446.456 2.651 
ALC-07 0+130.00 0+139.20 
          
9.20  446.456 446.200 2.783 
2 0+139.20 0+209.32 
        
70.12  446.200 446.200 0.000 
JR. LAS 
ELIGOÑAS 
1A 0+002.35 
 
0+130.50  
      
128.15  455.866 452.000 3.017 
ALC-08 
 
0+130.50  0+141.76 
        
11.26  452.000 451.785 1.909 
2A 0+141.76 0+211.00 
        
69.24  451.785 449.294 3.598 
1 0+000.00 0+130.00 
      
130.00  455.134 452.000 2.411 
ALC-09 0+130.00 0+140.00 
        
10.00  452.000 451.706 2.940 
2 0+140.00 0+207.89 
        
67.89  451.706 449.366 3.447 
JR. LAS 
POMAROSAS 
1A 0+000.00 0+132.39 
      
132.39  462.192 458.354 2.899 
ALC-10 0+132.39 0+142.19 
          
9.80  458.354 458.052 3.082 
2A 0+142.19 0+208.43 
        
66.24  458.052 455.412 3.986 
1 0+000.00 0+135.10 
      
135.10  462.192 458.260 2.910 
ALC-11 0+135.10 0+140.64 
          
5.54  458.260 458.081 3.231 
2 0+140.64 0+208.43 
        
67.79  458.081 455.412 3.937 
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CALLE CUADRA 
TRAMOS LONG COTA S 
INICIO FINAL (m) INICIAL FINAL % 
JR. VISTA 
HERMOSA 
1B 0+000.00 0+134.32 
      
134.32  466.186 463.404 2.071 
ALC-12 0+134.32 0+141.72 
          
7.40  463.404 463.142 3.541 
2B 0+141.72 0+208.84 
        
67.12  463.142 460.783 3.515 
1A 0+000.00 0+210.00 
      
210.00  466.186 460.763 2.582 
JR. 20 DE 
FEBRERO 
ALC-13 0+002.40 0+015.83 
        
13.43  444.527 444.810 2.107 
ALC-14 0+002.40 0+015.76 
        
13.36  444.527 444.810 2.118 
1A 0+015.83 0+095.46 
        
79.63  444.810 447.383 3.231 
1B 0+015.76 0+093.39 
        
77.63  444.810 447.383 3.314 
ALC-15 0+095.46 0+108.62 
        
13.16  447.383 447.689 2.325 
ALC-16 0+093.39 0+108.44 
        
15.05  447.338 447.683 2.292 
2A 0+108.62 0+190.00 
        
81.38  447.689 452.220 5.568 
2B 0+108.44 0+187.34 
        
78.90  447.683 452.102 5.601 
ALC-17 0+190.00 0+204.02 
        
14.02  452.201 452.837 4.536 
ALC-18 0+187.34 0+203.11 
        
15.77  452.103 452.765 4.198 
3A 0+204.02 0+282.07 
        
78.05  452.837 459.000 7.896 
3B 0+203.11 0+280.00 
        
76.89  452.767 458.723 7.746 
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CALLE CUADRA 
TRAMOS LONG COTA S 
INICIO FINAL (m) INICIAL FINAL % 
JR. LOS 
CARACOLES 
ALC-19 0+002.40 0+017.80 
        
15.40  443.733 444.454 4.682 
ALC-20 0+002.40 0+013.84 
        
11.44  443.733 444.255 4.563 
1A 0+017.80 0+097.48 
        
79.68  444.454 447.503 3.827 
1B 0+013.84 0+094.26 
        
80.42  444.255 447.323 3.815 
ALC-21 0+097.48 0+104.88 
          
7.40  447.503 447.850 4.689 
ALC-22 0+094.26 0+106.89 
        
12.63  447.323 447.944 4.917 
2A 0+104.88 0+188.37 
        
83.49  447.850 451.894 4.844 
2B 0+106.89 0+188.00 
        
81.11  447.944 451.883 4.856 
ALC-23 0+188.37 0+201.26 
        
12.89  451.894 452.323 3.328 
ALC-24 0+188.00 0+200.18 
        
12.18  451.883 452.300 3.424 
3A 0+201.26 0+278.83 
        
77.57  452.323 458.921 8.506 
3B 0+200.18 0+275.00 
        
74.82  452.300 458.000 7.618 
JR. LOS 
RUISEÑORES 
ALC-25 0+002.40 0+013.28 
        
10.88  443.331 443.718 3.557 
ALC-26 0+002.40 0+012.62 
        
10.22  443.331 443.691 3.523 
1A 0+013.28 0+093.96 
        
80.68  443.718 446.950 4.006 
1B 0+012.62 0+093.96 
        
81.34  443.691 446.950 4.007 
ALC-27 0+093.96 0+106.34 
        
12.38  446.950 446.950 0.000 
ALC-28 0+093.96 0+106.34 
        
12.38  446.950 446.950 0.000 
2A 0+106.34 0+188.00 
        
81.66  446.950 451.939 6.109 
2B 0+106.34 0+188.00 
        
81.66  446.950 451.939 6.109 
ALC-29 0+188.00 0+197.88 
          
9.88  446.950 452.201 53.148 
ALC-30 0+188.00 0+197.88 
          
9.88  446.950 452.201 53.148 
3A 0+197.88 0+277.53 
        
79.65  452.201 456.387 5.255 
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CALLE CUADRA 
TRAMOS LONG COTA S 
INICIO FINAL (m) INICIAL FINAL % 
JR. LOS 
RUISEÑORES 
3B 0+197.88 0+277.53 
        
79.65  452.201 456.387 5.255 
ALC-31 0+277.53 0+303.53 
        
26.00  456.387 459.154 10.642 
JR. 20 DE 
AGOSTO 
1 0+000.00 0+146.00 
      
146.00  444.561 443.434 0.772 
01-01 0+000.00 0+036.83 
        
36.83  444.561 444.400 0.437 
02-01 0+045.76 0+086.81 
        
41.05  444.386 444.250 0.331 
03-01 0+097.85 0+142.64 
        
44.79  444.041 443.524 1.154 
JR. 
BELLAVISTA 
01-01A 0+000.00 0+038.96 
        
38.96  447.220 447.398 0.457 
01-01B 0+000.00 0+036.10 
        
36.10  447.220 447.461 0.668 
02-01A 0+050 0+090.00 
        
40.00  447.248 447.316 0.170 
02-01B 0+050 0+090.00 
        
40.00  447.248 447.316 0.170 
03-01A 0+100.00 0+143.00 
        
43.00  447.236 447.382 0.340 
03-01B 0+100.00 0+143.00 
        
43.00  447.236 447.382 0.340 
JR. LAS 
TORCAZAS 
01-01A 0+000.00 0+034.55 
        
34.55  453.449 452.380 3.094 
01-01B 0+000.00 0+034.55 
        
34.55  453.449 452.380 3.094 
02-01A 0+046.83 0+088.97 
        
42.14  452.304 452.000 0.721 
02-01B 0+046.83 0+088.97 
        
42.14  452.304 452.000 0.721 
03-01A 0+100.00 0+141.00 
        
41.00  452.083 452.549 1.137 
03-01B 0+100.00 0+141.00 
        
41.00  452.083 452.549 1.137 
JR. LAS 
LUCIERNAGAS 
01-01 0+000.00 0+033.68 
        
33.68  461.478 460.485 2.948 
02-01 0+044.92 0+086.95 
        
42.03  460.276 459.657 1.473 
03-01 0+096.98 0+139.00 
        
42.02  459.628 458.485 2.720 
1 0+000.00 0+139.00 
      
139.00  461.478 458.485 2.153 
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Con la ayuda de la estación total se a logrado ubicar puntos en las cuales nos ayudaron a 
obtener la información topográfica para así calcular la pendiente aplicando la siguiente 
formula: 
S(%) =
cota inicial − cota final 
lontitud  
∗ 100 
 
2.6.2.2 Análisis Estadístico de la Precipitación Máxima en 24 Horas. 
De la información pluviométrica obtenida de la Oficina del SENAMHI, tomamos los 
valores de precipitación máxima y ordenamos los valores de la siguiente manera (Cuadro 
N° 02). 
                           Cuadro 2 Ocurrencia cronológica de precipitación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AÑO  
PRECIPITACIÓN MÁXIMA 
(mm)  
1999 79.30 
2000 82.50 
2001 75.90 
2002 43.60 
2003 84.50 
2004 64.20 
2005 71.00 
2006 113.30 
2007 63.50 
2008 91.00 
2009 49.00 
2010 98.40 
2011 65.20 
2012 100.50 
2013 71.70 
2014 89.50 
2015 64.20 
2016 50.00 
2017 73.60 
2018 69.60 
TOTAL 1500.50 
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Luego procedemos a ordenar el valor de las precipitaciones en orden decreciente. Para 
obtener los datos del periodo de retomo se procede de la siguiente manera: 
𝑃(𝑥) =
𝑚
𝑛 + 1
 
Donde: 
𝑚 = Numero de orden  
𝑛 = Numero de Datos  
Así tenemos: 
𝑃(𝑥) =
1
20 + 1
 
𝑃(𝑥) = 0.4761 
Además, se calculará la media aritmética mediante la siguiente formula: 
Ȳ =  
∑𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
𝑛 
 
Ȳ =  
1500.50
20
= 75.03 𝑚𝑚 
 
Remplazando este valor en la expresión siguiente : (𝑌𝑖 − Ȳ )2 
Luego estos valores son trabajados independientemente con cada valor y son compilados y 
presentados en el siguiente CUADRO N° 3: 
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Cuadro 3 Ordenamiento y análisis estadístico de la información pluviométrica 
 
3.6.2.3 Cálculo del tiempo de concentración  
Se empleará la siguiente formula: 
𝑇𝑐 = |
0.871 ∗ 𝐿3
𝐻
|
0.385
∗ 60 
Donde : 
𝑇𝑐 : tiempo de concentración (mm) 
L:  Longitud de recorrido 
H : Diferencia de desniveles  
Se ha calculado el tiempo de concentración para cada colector y los resultados se muestran 
en el cuadro N° 04: 
N° DE 
ORDEN  
PRECIPITACIÓN 
EN ORDEN 
DECRECIENTE  
FRECUENCIA 
m/(n+1) 
PERIODO DE 
RETORNO 
n+1/m 
 
(Yi-Ȳ)2 
1 113.30 0.0476 21.00  1464.59 
2 100.50 0.0952 10.50  648.72 
3 98.40 0.1429 7.00  546.16 
4 91.00 0.1905 5.25  255.04 
5 89.50 0.2381 4.20  209.38 
6 84.50 0.2857 3.50  89.68 
7 82.50 0.3333 3.00  55.80 
8 79.30 0.3810 2.63  18.23 
9 75.90 0.4286 2.33  0.76 
10 73.60 0.4762 2.10  2.04 
11 71.70 0.5238 1.91  11.09 
12 71.00 0.5714 1.75  16.24 
13 69.60 0.6190 1.62  29.48 
14 65.20 0.6667 1.50  96.63 
15 64.20 0.7143 1.40  117.29 
16 64.20 0.7619 1.31  117.29 
17 63.50 0.8095 1.24  132.94 
18 50.00 0.8571 1.17  626.50 
19 49.00 0.9048 1.11  677.56 
20 43.60 0.9524 1.05  987.84 
TOTAL  1500.50  -  -  6103.28 
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Cuadro 4  Resumen de valores del tiempo de concentración 
TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 
    TRAMOS LONG COTA 
T.C. CALLE CUADRA INICIO FINAL   INICIAL FINAL 
JR. PROYECTO 
1A 0+000.00 0+303.89   0.304  446.417 466.000 4.57 
ALC-01 0+002.80 0+017.37   0.015  446.417 447.255 0.46 
1 0+017.37 0+083.14   0.066  447.255 449.885 1.69 
ALC-02 0+083.14 0+094.60   0.011  449.885 450.500 0.39 
2 0+094.60 0+157.10   0.063  450.500 455.675 1.23 
ALC-03 0+157.10 0+166.96   0.010  455.675 456.245 0.34 
3 0+166.96 0+231.78   0.065  456.245 461.786 1.25 
ALC-04 0+231.78 0+247.00   0.015  461.786 463.158 0.40 
4 0+247.00 0+304.45   0.057  463.158 466.188 1.37 
JR. LOS ALMENDROS 
01-01A 0+000.00 0+060.00   0.060  444.238 446.000 1.77 
01-01B 0+000.00 0+060.00   0.060  444.238 446.000 1.77 
01-02A 0+072.42 0+134.06   0.062  446.855 450.750 1.35 
01-02B 0+072.42 0+134.06   0.062  446.855 450.750 1.35 
01-03A 0+146.44 0+208.83   0.062  450.750 457.350 1.12 
01-03B 0+146.44 0+208.83   0.062  450.750 457.350 1.12 
01-04A 0+221.64 0+283.00   0.061  458.500 462.986 1.27 
01-04B 0+221.64 0+283.00   0.061  458.500 462.986 1.27 
JR. LAS BUGAMBIRAS 
1 0+000.00 0+209.70   0.210  446.694 443.255 5.82 
1A 0+000.00 0+130.00   0.130  446.694 444.165 3.77 
ALC-05 0+130.00 0+140.54   0.011  444.165 444.087 0.79 
2A  0+140.54 0+209.27   0.069  444.087 443.255 2.77 
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TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 
    TRAMOS LONG COTA 
T.C. CALLE CUADRA INICIO FINAL   INICIAL FINAL 
JR. LOS FILODENDROS 
1A 0+000.00 0+130.00   0.130  449.902 446.456 3.35 
ALC-06 0+130.00 0+140.00   0.010  446.456 446.229 0.49 
2A 0+140.00 0+209.32   0.069  446.229 445.900 4.00 
1 0+000.00 0+130.00   0.130  449.902 446.456 3.35 
ALC-07 0+130.00 0+139.20   0.009  446.456 446.200 0.43 
2 0+139.20 0+209.32   0.070  446.200 446.200 1.72 
JR. LAS ELIGOÑAS 
1A 0+002.35 
 
0+130.50    0.128  455.866 452.000 3.15 
ALC-08 
 
0+130.50  0+141.76   0.011  452.000 451.785 0.58 
2A 0+141.76 0+211.00   0.069  451.785 449.294 1.83 
1 0+000.00 0+130.00   0.130  455.134 452.000 3.47 
ALC-09 0+130.00 0+140.00   0.010  452.000 451.706 0.45 
2 0+140.00 0+207.89   0.068  451.706 449.366 1.84 
JR. LAS POMAROSAS 
1A 0+000.00 0+132.39   0.132  462.192 458.354 3.28 
ALC-10 0+132.39 0+142.19   0.010  458.354 458.052 0.43 
2A 0+142.19 0+208.43   0.066  458.052 455.412 1.70 
1 0+000.00 0+135.10   0.135  462.192 458.260 3.33 
ALC-11 0+135.10 0+140.64   0.006  458.260 458.081 0.27 
2 0+140.64 0+208.43   0.068  458.081 455.412 1.74 
JR. VISTA HERMOSA 
1B 0+000.00 0+134.32   0.134  466.186 463.404 3.78 
ALC-12 0+134.32 0+141.72   0.007  463.404 463.142 0.33 
2B 0+141.72 0+208.84   0.067  463.142 460.783 1.81 
1A 0+000.00 0+210.00   0.210  466.186 460.763 4.89 
JR. 20 DE FEBRERO 
ALC-13 0+002.40 0+015.83   0.013  444.527 444.810 0.64 
ALC-14 0+002.40 0+015.76   0.013  444.527 444.810 0.63 
1A 0+015.83 0+095.46   0.080  444.810 447.383 2.13 
1B 0+015.76 0+093.39   0.078  444.810 447.383 2.07 
ALC-15 0+095.46 0+108.62   0.013  447.383 447.689 0.60 
ALC-16 0+093.39 0+108.44   0.015  447.338 447.683 0.67 
2A 0+108.62 0+190.00   0.081  447.689 452.220 1.75 
2B 0+108.44 0+187.34   0.079  447.683 452.102 1.71 
ALC-17 0+190.00 0+204.02   0.014  452.201 452.837 0.49 
ALC-18 0+187.34 0+203.11   0.016  452.103 452.765 0.55 
3A 0+204.02 0+282.07   0.078  452.837 459.000 1.48 
3B 0+203.11 0+280.00   0.077  452.767 458.723 1.48 
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TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 
    TRAMOS LONG COTA 
T.C. CALLE CUADRA INICIO FINAL   INICIAL FINAL 
JR. LOS CARACOLES 
ALC-19 0+002.40 0+017.80   0.015  443.733 444.454 0.52 
ALC-20 0+002.40 0+013.84   0.011  443.733 444.255 0.42 
1A 0+017.80 0+097.48   0.080  444.454 447.503 1.99 
1B 0+013.84 0+094.26   0.080  444.255 447.323 2.01 
ALC-21 0+097.48 0+104.88   0.007  447.503 447.850 0.30 
ALC-22 0+094.26 0+106.89   0.013  447.323 447.944 0.44 
2A 0+104.88 0+188.37   0.083  447.850 451.894 1.89 
2B 0+106.89 0+188.00   0.081  447.944 451.883 1.84 
ALC-23 0+188.37 0+201.26   0.013  451.894 452.323 0.52 
ALC-24 0+188.00 0+200.18   0.012  451.883 452.300 0.49 
3A 0+201.26 0+278.83   0.078  452.323 458.921 1.44 
3B 0+200.18 0+275.00   0.075  452.300 458.000 1.46 
JR. LOS RUISEÑORES 
ALC-25 0+002.40 0+013.28   0.011  443.331 443.718 0.44 
ALC-26 0+002.40 0+012.62   0.010  443.331 443.691 0.42 
1A 0+013.28 0+093.96   0.081  443.718 446.950 1.98 
1B 0+012.62 0+093.96   0.081  443.691 446.950 1.99 
ALC-27 0+093.96 0+106.34   0.012  446.950 446.950 1.52 
ALC-28 0+093.96 0+106.34   0.012  446.950 446.950 1.52 
2A 0+106.34 0+188.00   0.082  446.950 451.939 1.70 
2B 0+106.34 0+188.00   0.082  446.950 451.939 1.70 
ALC-29 0+188.00 0+197.88   0.010  446.950 452.201 0.15 
ALC-30 0+188.00 0+197.88   0.010  446.950 452.201 0.15 
3A 0+197.88 0+277.53   0.080  452.201 456.387 1.76 
3B 0+197.88 0+277.53   0.080  452.201 456.387 1.76 
ALC-31 0+277.53 0+303.53   0.026  456.387 459.154 0.57 
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Observamos que el TIEMPO DE CONCENTRACIÓN es menor a una hora, y como la 
intensidad de lluvia no es constante para un registro diario, de manera que se ha comprobado 
estadísticamente, que se distribuya en porcentajes en función del 100% del tiempo de 
duración como observamos en el siguiente ítem. 
2.6.2.4 Cálculo de Intensidad Máxima de Diseño 
Para el cálculo de la intensidad máxima se han aplicado los métodos Gumbell tipo I y 
Gumbell propiamente dicho que se desarrolla a continuación. 
2.6.2.5 Método de Gumbell Tipo I 
Aplicando 𝐹(𝐺) calculamos las intensidades para periodos de retomo. 
𝐹(𝐺) = 𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) … … . . (𝑎) 
𝐹(𝐺) = 1 −
1
𝑇𝑅
… … … . . (𝑏) 
TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 
    TRAMOS LONG COTA 
T.C. CALLE CUADRA INICIO FINAL   INICIAL FINAL 
JR. 20 DE AGOSTO 
1 0+000.00 0+146.00   0.146  444.561 443.434 5.89 
01-01 0+000.00 0+036.83   0.037  444.561 444.400 2.54 
02-01 0+045.76 0+086.81   0.041  444.386 444.250 3.07 
03-01 0+097.85 0+142.64   0.045  444.041 443.524 2.03 
JR. BELLAVISTA 
01-01A 0+000.00 0+038.96   0.039  447.220 447.398 2.61 
01-01B 0+000.00 0+036.10   0.036  447.220 447.461 2.12 
02-01A 0+050 0+090.00   0.040  447.248 447.316 3.89 
02-01B 0+050 0+090.00   0.040  447.248 447.316 3.89 
03-01A 0+100.00 0+143.00   0.043  447.236 447.382 3.15 
03-01B 0+100.00 0+143.00   0.043  447.236 447.382 3.15 
JR. LAS TORCAZAS 
01-01A 0+000.00 0+034.55   0.035  453.449 452.380 1.14 
01-01B 0+000.00 0+034.55   0.035  453.449 452.380 1.14 
02-01A 0+046.83 0+088.97   0.042  452.304 452.000 2.32 
02-01B 0+046.83 0+088.97   0.042  452.304 452.000 2.32 
03-01A 0+100.00 0+141.00   0.041  452.083 452.549 1.91 
03-01B 0+100.00 0+141.00   0.041  452.083 452.549 1.91 
JR. LAS LUCIERNAGAS 
01-01 0+000.00 0+033.68   0.034  461.478 460.485 1.14 
02-01 0+044.92 0+086.95   0.042  460.276 459.657 1.76 
03-01 0+096.98 0+139.00   0.042  459.628 458.485 1.39 
1 0+000.00 0+139.00   0.139  461.478 458.485 3.82 
57 
  
 
Igualamos a con b tenemos: 
𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) = 1 −
1
𝑇𝑅
… … … . (43) 
Donde : 
𝑇𝑅 : es el tiempo de retorno en años. 
A continuación, procedemos a calcular valores de parámetros que interviene en la fórmula. 
Deviación estándar (s) 
𝑆 = √
∑(Yi − Ȳ)𝟐
𝑛 − 1
… … … … . (44) 
𝑆 = √
6103.28
20 − 1
… … … … . (44) 
𝑆 = 17.92 𝑚𝑚 
Parámetro de dispersión (𝛼) 
𝛼 = √6 ∗
𝑠
𝜋
… … … . (45) 
𝛼 = √6 ∗
17.92
𝜋
 
𝛼 = 13.97 𝑚𝑚 
Moda de distribución () 
𝜇 = ȳ − 0.45 ∗ 𝑆 … … … . . (46)  
𝜇 = 75.03 − 0.45 ∗ 17.92 
𝜇 = 66.96 𝑚𝑚 
Emplearemos la fórmula para el periodo de retorno de 25 años (TR=25 años), se realiza el 
mismo procedimiento para los demás periodos de retorno: 
𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) = 1 −
1
𝑇𝑅
 
𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) = 1 −
1
25
 
𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) = 0.96 
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ln𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) = ln0.96 
ln𝑒−𝑒−𝛿(𝑖) = −0.04082 
𝛿(𝑖)25 = 3.1985 … … (𝑎) 
𝛿(𝑖)5 = 1.4999 
𝛿(𝑖)10 = 2.2504 
𝛿(𝑖)15 = 2.6738 
𝛿(𝑖)20 = 2.9702 
𝛿(𝑖)50 = 3.9019 
𝛿(𝑖)100 = 4.6001 
Reemplazando en la fórmula Variable reducida (𝛿) y conociendo los valores de las 
variables 𝛿, 𝜇, 𝛼, calculadas anteriormente, se procede a reemplazar  y despejar Y 
𝛿 =
𝑌 − 𝜇
𝛼
… … … (47) 
3.1985 = (𝑌 − 66.96)/13.97 
𝑌25 = 111.64 𝑚𝑚 
 
  Cuadro 5  Resumen de valores de tm vs lmáx (método gumbell tipo 1) 
PEREIDO DE 
RETORNO Tm 
(años) 
INTENSIDAD 
MÁX (mm) 
5 87.91 
10 98.40 
15 104.31 
20 108.45 
25 111.64 
50 121.47 
100 131.22 
2.6.2.6 Método de Gumbell 
Se aplicará la fórmula que servirá para calcular la intensidad de diseño para cualquier 
período de retorno. 
𝛹 = 𝑌 −
𝑆𝑦
𝐺𝑛
∗ {ȳ𝒏 + lnln (
𝑇𝑚
𝑇𝑚 − 1
)} … … … . (48) 
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Donde: 
𝛹 : Precipitación de diseño (mm) 
𝑇𝑚 : Periodo de retorno (años) 
𝐺𝑛 : Desviación estándar  
ȳ𝒏 : Media en función de la muestra 
Luego de la tabla I del anexo consideramos para n=20  
 ȳ𝒏 = 0.52 
𝐺𝑛 = 1.06 
Además, conociendo los valores de la media aritmética y desviación estándar procedemos 
a reemplazar en la fórmula 45. 
ȳ = 75.03 𝑚𝑚 
𝑆𝑦 = 17.92 𝑚𝑚  
𝛹 = 75.03 −
17.92
1.06
∗ {0.52 + lnln (
20
20 − 1
)} 
𝛹 = 116.45 𝑚𝑚 
De la misma manera calculamos la precipitación de diseño para períodos (Tm) de retomo 
reemplazando de 5,10, 15, 25, 50, 100 años cuyos valores se presentan en el Cuadro N° 06 
que a continuación se detalla: 
Cuadro 6  Resumen de valores de tm vs imáx. (método gumbell) 
 
 
 
 
 
 
A continuación, se presenta los valores obtenidos por ambos métodos (Método Gumbell y 
Gumbell Tipo I), podemos observar además que, para un período de 25 años, obtenemos 
PERIODO DE 
RETORNO Tm 
(años) 
INTENSIDAD MÁX (mm) 
5 98.61 
10 108.05 
15 113.04 
20 116.45 
25 118.90 
50 126.81 
100 134.86 
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dos valores distintos de los cuales tomaremos el más crítico, que numéricamente es el de 
118.90 mm 
 
Cuadro 7 Comparación de intensidades de diseño 
PERIODO 
DE 
RETORNO  
INTENSIDADES DE DISEÑO  
Imáx (mm) 
Tm (años)   
MÉTODO DE 
GUMBELL TIPO I 
MÉTODO 
DE 
GUMBELL  
DISEÑO  
5 87.91 98.61 98.61 
10 98.4 108.05 108.05 
15 104.31 113.04 113.04 
20 108.45 116.45 116.45 
25 111.64 118.90 118.90 
50 121.47 126.81 126.81 
100 131.22 134.86 134.86 
 
Como los tiempos de concentración es menor a una hora y como la intensidad de lluvia no 
es constante para un registro diario, de manera que se ha comprobado estadísticamente que 
se distribuye según el cuadro. 
 
Cuadro 8  Distribución porcentual de la imáx 
DURACIÓN  
HORAS  
PORCENTAJE DE 
PRECIPITACION 
INTENSIDAD 
MÁXIMA (mm)  
6 75 89.18 
12 85 101.07 
24 100 118.90 
 
Dicho, porcentaje se divide por cada hora, teniendo en cuenta una precipitación durante 6 
horas seguidas. 
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Cuadro 9  Distribución porcentual de la imáx 
DURACIÓN 
HORAS  
PORCENTAJE DE 
PRECIPITACIÓN  
INTENSIDAD 
MAXIMA (mm) 
1 49 43.70 
2 64 57.07 
3 75 66.88 
4 84 74.91 
5 92 82.04 
6 100 89.18 
 
Por lo tanto, observamos que para una hora la precipitación de diseño es 43.70 mm/h 
Teniendo en consideración que el tiempo de concentración máxima, para la red de drenaje 
establecida es de 5.82 min (ver cuadro N° 04) y siendo éste menor de una hora se tomará 
como intensidad de diseño.  𝑰𝒎á𝒙 = 𝟒𝟑. 𝟕𝟎 𝒎𝒎/𝒉 con el cual se realizará el 
dimensionamiento hidráulico de la red. 
  𝑰𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = 𝟒𝟑. 𝟕𝟎 𝒎𝒎/𝒉 
2.6.2.7 Determinación del Área Drenada 
Para determinar el área a drenar del tramo de calle en estudio, se ha tenido en cuenta la 
topografía del lugar, además de las calles adyacentes. 
Áreas Colectoras de Lluvia, para la determinación de las áreas colectoras se utilizó el método 
de las bisectrices que divide a las manzanas de una manera equivalente, el área que divide 
la línea media divisoria de las vías o calles hacia ambos lados. Cabe mencionar que por un 
lado en esta calle que presenta la superficie de rodadura debidamente afirmada, las aguas 
caídas en los techos con inclinación a la calle que entran casi inmediatamente a la cuneta, el 
mismo techo con inclinación al interior de la propiedad vierte las aguas en gran porcentaje 
en las huertas y el resto se evacúa hacia el frente del predio.  Para el cálculo de las áreas de 
drenaje se utilizó la fórmula de Herón : 
𝑠 =
𝑎 + 𝑏 + 𝑐
2
 
𝐴 = √𝑆(𝑆 − 𝑎)(𝑆 − 𝑏)(𝑆 − 𝑐) 
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Donde : 
A: Area del triángulo  
S: Semiperimetro  
a,b,c : lados del triangulo  
Cuadro 10  Áreas colectoras de lluvia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MANZANA SECTOR AREA(M2) AREA(HA) 
1 
A1 1527.12 0.153 
A2 3990.63 0.399 
A3 1419.15 0.142 
A4 3954.1 0.395 
2 
A5 1397.73 0.140 
A6 3925.15 0.393 
A7 1380.51 0.138 
A8 3903.3 0.390 
3 
A9 1393.86 0.139 
A10 3945.58 0.395 
A11 1387.39 0.139 
A12 4032.68 0.403 
4 
A13 1398.22 0.140 
A14 4014.1 0.401 
A15 1413.25 0.141 
A16 4034.44 0.403 
5 
A17 1452.34 0.145 
A18 1667.05 0.167 
A19 1317.76 0.132 
A20 1696.91 0.170 
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MANZANA SECTOR AREA(M2) AREA(HA) 
6 
A21 1380.32 0.138 
A22 1673.39 0.167 
A23 1427.11 0.143 
A24 1686.47 0.169 
7 
A25 1387.38 0.139 
A26 1611.08 0.161 
A27 1376.23 0.138 
A28 1602.96 0.160 
8 
A29 1414.37 0.141 
A30 1546.94 0.155 
A31 1383.18 0.138 
A32 1612.41 0.161 
9 
A33 1735.6 0.174 
A34 586.77 0.059 
A35 1700.04 0.170 
A36 625.1 0.063 
10 
A37 1730.55 0.173 
A38 624.86 0.062 
A39 1740.4 0.174 
A40 651.84 0.065 
11 
A41 1698.94 0.170 
A42 652.09 0.065 
A43 1764.58 0.176 
A44 638.17 0.064 
12 
A45 1756.79 0.176 
A46 680.4 0.068 
A47 1759.14 0.176 
A48 707.73 0.071 
13 
A49 1780.16 0.178 
A50 708 0.071 
A51 1773.51 0.177 
A52 670.44 0.067 
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MANZANA SECTOR AREA(M2) AREA(HA) 
14 
A53 1844.98 0.184 
A54 670.46 0.067 
A55 1859.03 0.186 
A56 685.88 0.069 
15 
A57 1834.36 0.183 
A58 827.39 0.083 
A59 1833.64 0.183 
A60 774.26 0.077 
16 
A61 1831.04 0.183 
A62 774.59 0.077 
A63 1810.1 0.181 
A64 800.74 0.080 
17 
A65 1943.02 0.194 
A66 800.78 0.080 
A67 1967.2 0.197 
A68 715.51 0.072 
18 
A69 2344.58 0.234 
A70 2243.97 0.224 
A71 2244.06 0.224 
A72 2670 0.267 
A73 4816.01 0.482 
A74 2405.07 0.241 
A75 1450.43 0.145 
A76 1534.69 0.153 
A77 2059.74 0.206 
A78 3431.78 0.343 
A79 2753.5 0.275 
A80 2772.72 0.277 
A81 3032 0.303 
A82 4420.67 0.442 
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2.6.2.8 Determinación del Coeficiente de Escorrentía 
El coeficiente de escorrentía "C" varía según las características físicas y topográficas de la 
cuenca, además del tipo de cubierta vegetal que existe en la zona.  Para el cálculo del 
coeficiente de escorrentía se hizo uso de los métodos Racional . 
MÉTODO RACIONAL  
Considerando que existen pérdidas por infiltración, evaporación y otras causas, el valor de 
"C" es menor que 1, por lo tanto, se toma la tabla considerada en el ítem 2.3.6 y se ha 
determinado un coeficiente de 0.75, que corresponde a zonas multifamiliares contiguas. 
2.6.2.9 Caudal de Escurrimiento 
Este parámetro nos permitirá conocer el volumen de agua que discurre por las cunetas, 
alcantarillas y demás obras de arte. 
2.6.3  Cálculo del Caudal de Diseño 
Para el adecuado drenaje de las aguas pluviales caídas en una determinada cuenca, es 
necesario conocer, en un punto dado o a la salida de ella el caudal disponible a partir de la o 
las lluvias que lo originan.  La aplicación exitosa de los diversos métodos dependerá del 
tamaño de la cuenca, así como de sus características fisiográficas, tipos, usos y cobertura del 
suelo. Luego de analizar se a considerado el siguiente método: 
▪ Método Racional  
2.6.3.1  Método Racional  
Es utilizada en la hidrología para determinar el Caudal Instantáneo Máximo de descarga de 
una cuenca hidrográfica, Aplicable en general a pequeñas cuencas, entendiéndose como 
tales a aquellas no mayores de 120 Has, calculando el caudal de escurrimiento "Q" mediante 
la aplicación de la siguiente fórmula: 
𝑄 = 𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴/360  
Donde: 
Q: Caudal máximo (m3/s) 
C: Coeficiente de Escorrentía  
A: Área de Interés en la cuenca (ha) 
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I: Intensidad de la lluvia generadora del Caudal (mm/h). 
Para continuar con el desarrollo del método es necesario tener en claro el concepto, tiempo 
de concentración Tc de una cuenca, que es el tiempo empleado por una gota de agua que cae 
en el punto hidrológicamente más alejado de la cuenca para llegar a la salida de ésta o 
cualquier otro punto de interés. 
De acuerdo a esta definición el caudal pico Qp en la salida de la cuenca debe alcanzarse 
después de un lapso igual al del tiempo de concentración T c. 
Para la determinación de los valores de los caudales de escurrimiento mediante este método, 
se procede tal como se describe a continuación: 
▪ Determinar la porción de cuenca interesada y calcular su área.  
▪ Determinar el tiempo de concentración.  
▪ Determinar el período de retomo, que para nuestro caso es de 25 años.  
▪ Determinar la intensidad de lluvia de diseño.  
▪ Seleccionar el coeficiente de escorrentía "C 
Todos estos valores han sido calculados y seleccionados anteriormente, los mismos que han 
sido reemplazados en la fórmula descrita, cuyos resultados se muestra en el Cuadro N° 11.
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Cuadro 11  Caudales de escurrimiento de las cunetas proyectadas (método racional) 
      TRAMOS LONG COTA S C I A Q(m3/s) 
  CALLE 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL  INICIAL FINAL      
CUNETA 1 
JR. 
PROYECTO 
1A 0+000.00 0+304.71 
      
304.71  
      
466.12  
      
446.50  6.439 0.75 43.70 0.950 0.087 
CUNETA 2 
4 0+000.00 0+060.00 
        
60.00  
      
466.12  
      
462.84  5.467 0.75 43.70 0.140 0.013 
ALC-01 0+060.00 0+075.30 
        
15.30  
      
462.84  
      
461.70  7.451 0.75 43.70  -  - 
3 0+075.30 0+135.40 
        
60.10  
      
461.70  
      
456.61  8.469 0.75 43.70 0.139 0.013 
ALC-2 0+135.40 0+150.00 
        
14.60  
      
456.61  
      
455.43  8.082 0.75 43.70 -  -  
2 0+150.00 0+210.00 
        
60.00  
      
455.43  
      
450.82  7.683 0.75 43.70 0.140 0.013 
ALC-3 0+210.00 0+224.10 
        
14.10  
      
450.82  
      
449.93  6.312 0.75 43.70 -   - 
1 0+224.10 0+286.10 
        
62.00  
      
449.93  
      
447.12  4.532 0.75 43.70 0.153 0.014 
ALC-4 0+286.10 0+304.75 
        
18.65  
      
447.12  
      
446.50  3.324 0.75 43.70  - -  
CUNETA 12 
JR. VISTA 
HERMOSA 
1A 0+000.00 0+210.00 
      
210.00  
      
466.19  
      
460.76  2.586 0.75 43.70 0.722 0.066 
CUNETA 14-24 
1B 0+000.00 0+132.50 
      
132.50  
      
466.19  
      
463.47  2.053 0.75 43.70 0.403 0.037 
CUNETA 14-25 
2B 0+140.00 0+210.00 
        
70.00  
      
463.31  
      
460.76  3.643 0.75 43.70 0.161 0.015 
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      TRAMOS LONG COTA S C I A Q(m3/s) 
  CALLE 
CUADRA / 
COLECTO
R  
INICIO FINAL  INICIAL FINAL      
CUNETA 12-
01 
JR. LOS 
ALMENDROS 
01-01A 0+000.00 0+060.00 
        
60.00  
      
462.99  
      
458.64  7.250 0.75 43.70 0.141 0.013 
CUNETA 12-
01 01-01B 0+000.00 0+060.00 
        
60.00  
      
462.99  
      
458.64  7.250 0.75 43.70 0.141 0.013 
CUNETA 12-
02 01-01B 0+000.00 0+060.00 
        
60.00  
      
462.99  
      
458.64  7.250 1.75 43.70 0.140 0.030 
CUNETA 14-
03 01-02A 0+074.40 0+134.50 
        
60.10  
      
457.46  
      
452.11  8.902 0.75 43.70 0.139 0.013 
CUNETA 14-
04 01-02B 0+074.40 0+134.50 
        
60.10  
      
457.46  
      
452.11  8.902 0.75 43.70 0.139 0.013 
CUNETA 16-
05 01-03A 0+148.40 0+208.60 
        
60.20  
      
451.04  
      
446.89  6.894 0.75 43.70 0.138 0.013 
CUNETA 16-
06 01-03B 0+148.40 0+208.60 
        
60.20  
      
451.04  
      
446.89  6.894 0.75 43.70 0.138 0.013 
CUNETA 18-
07 01-04A 0+223.00 0+283.45 
        
60.45  
      
446.19  
      
444.35  3.044 0.75 43.70 0.145 0.013 
CUNETA 18-
08 01-04B 0+223.00 0+283.45 
        
60.45  
      
446.19  
      
444.35  3.044 0.75 43.70 0.142 0.013 
CUNETA 14 
JR. LAS 
POMAROSAS 
1A 0+000.00 0+133.20 
      
133.20  
      
462.19  
      
458.28  2.935 0.75 43.70 0.401 0.037 
ALC-05 0+133.20 0+140.80 
          
7.60  
      
458.28  
      
458.06  2.895 0.75 43.70 -  - 
2A 0+140.80 0+211.28 
        
70.48  
      
462.19  
      
455.30  9.779 0.75 43.70 0.155 0.014 
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      TRAMOS 
LONG 
COTA S C I A Q(m3/s) 
  CALLE 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL      
CUNETA 15 
JR. LAS 
POMAROSAS 
1B 0+000.00 0+133.20 
      
133.20  
      
462.19  
      
458.28  2.935 0.75 43.70 0.403 0.037 
ALC-06 0+133.20 0+140.80 
          
7.60  
      
458.28  
      
458.06  2.895 0.75 43.70  - - 
2B 0+140.80 0+211.28 
        
70.48  
      
458.06  
      
455.30  3.916 0.75 43.70 0.160 0.015 
CUNETA 16 
JR. LAS 
ELIGOÑAS 
1A 0+000.00  0+131.60  
      
131.60  
      
455.84  
      
452.04  2.888 0.75 43.70 0.395 0.036 
ALC-07 
 
0+131.60  0+140.00 
          
8.40  
      
452.04  
      
451.36  8.095 0.75 43.70 -  -  
2A 0+140.00 0+210.00 
        
70.00  
      
451.36  
      
449.15  3.157 0.75 43.70 0.161 0.015 
CUNETA 17 
1B 0+000.00 0+131.60 
      
131.60  
      
455.84  
      
452.04  2.888 0.75 43.70 0.390 0.036 
ALC-08 0+131.60 0+140.00 
          
8.40  
      
452.04  
      
451.36  8.095 0.75 43.70  - -  
2B 0+140.00 0+210.00 
        
70.00  
      
451.36  
      
449.15  3.157 0.75 43.70 0.169 0.015 
CUNETA 18 
JR. LOS 
FILODENDROS 
1A 0+000.00 0+130.00 
      
130.00  
      
449.90  
      
446.89  2.315 0.75 43.70 0.393 0.036 
ALC-09 0+130.00 0+140.00 
        
10.00  
      
446.89  
      
446.37  5.200 0.75 43.70  -  - 
2A 0+140.00 0+210.00 
        
70.00  
      
446.37  
      
446.00  0.529 0.75 43.70 0.167 0.015 
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      TRAMOS 
LONG 
COTA 
S C I A Q(m3/s) 
  CALLE 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
CUNETA 19 
JR. LOS 
FILODENDROS 
1 0+000.00 0+130.00 
      
130.00  
      
449.90  
      
446.89  2.315 0.75 43.70 0.395 0.036 
ALC-10 0+130.00 0+140.00 
        
10.00  
      
446.89  
      
446.37  5.200 0.75 43.70  -  - 
2 0+140.00 0+210.00 
        
70.00  
      
446.37  
      
446.00  0.529 0.75 43.70 0.170 0.015 
CUNETA 20 
JR. LAS 
BUGAMBIRAS 
1B 0+000.00 0+212.43 
      
212.43  
      
446.69  
      
443.22  1.633 0.75 43.70 0.442 0.040 
CUNETA 21 
1A 0+000.00 0+132.00 
      
132.00  
      
446.69  
      
444.29  1.818 0.75 43.70 0.399 0.036 
ALC-11 0+132.00 0+140.00 
          
8.00  
      
444.29  
      
444.06  2.875 0.75 43.70  - - 
2A  0+140.00 0+212.43 
        
72.43  
      
444.06  
      
443.22  1.160 0.75 43.70 0.167 0.015 
CUNETA 04 SAN PEDRO 
1A 0+000.00 0+076.00 
        
76.00  
      
460.22  
      
454.66  7.316 0.75 43.70 0.170 0.015 
ALC-12 0+076.00 0+087.70 
        
11.70  
      
454.66  
      
453.49  10.000 0.75 43.70 -  - 
2A 0+087.70 0+168.40 
        
80.70  
      
453.49  
      
448.11  6.667 0.75 43.70 0.173 0.016 
ALC-13 0+168.40 0+182.50 
        
14.10  
      
448.11  
      
447.34  5.461 0.75 43.70  - - 
3A 0+182.50 0+262.25 
        
79.75  
      
447.34  
      
444.04  4.138 0.75 43.70 0.174 0.016 
ALC-14 0+262.25 0+280.00 
        
17.75  
      
444.04  
      
443.27  4.338 0.75 43.70  - - 
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      TRAMOS LONG COTA S C I A Q(m3/s) 
  CALLE 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL  INICIAL FINAL      
CUNETA05 SAN PEDRO 
1B 0+000.00 0+058.10 
        
58.10  
      
460.22  
      
455.92  7.401 0.75 43.70 0.138 0.013 
ALC-15 0+058.10 0+074.20 
        
16.10  
      
455.92  
      
454.62  8.075 0.75 43.70  - - 
2B 0+074.20 0+134.00 
        
59.80  
      
454.62  
      
449.53  8.512 0.75 43.70 0.138 0.013 
ALC-16 0+134.00 0+149.00 
        
15.00  
      
449.53  
      
448.83  4.667 0.75 43.70  - - 
3B 0+149.00 0+208.20 
        
59.20  
      
448.83  
      
446.05  4.696 0.75 43.70 0.143 0.013 
ALC-17 0+208.20 0+223.50 
        
15.30  
      
446.05  
      
445.58  3.072 0.75 43.70  - - 
4B 0+223.50 0+284.00 
        
60.50  
      
445.58  
      
443.25  3.851 0.75 43.70 0.132 0.012 
ALC-18 0+284.00 0+294.88 
        
10.88  
      
443.25  
      
442.68  5.239 1.75 43.70  - -  
CUNETA 06-
10 
JR. LAS 
LUCIERNAGAS 
01-01B 0+000.00 0+033.40 
        
33.40  
      
460.61  
      
457.77  8.503 0.75 43.70 0.083 0.008 
CUNETA 08-
11 02-01B 0+043.80 0+086.40 
        
42.60  
      
457.11  
      
455.88  2.887 0.75 43.70 0.069 0.006 
CUNETA 10-
12 03-01B 0+096.30 0+139.10 
        
42.80  
      
455.64  
      
454.82  1.916 0.75 43.70 0.064 0.006 
CUNETA 10-
09 1A 0+000.00 0+139.00 
      
139.00  
      
460.61  
      
454.82  4.165 0.75 43.70 0.504 0.046 
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      TRAMOS 
LONG 
COTA S C I A Q(m3/s) 
  CALLE 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL      
CUNETA 06-
13 
JR. LAS 
TORCAZAS 
01-01A 0+000.00 0+033.60 
        
33.60  
      
453.45  
      
451.94  4.494 0.75 43.70 0.065 0.006 
CUNETA 06-
14 01-01B 0+000.00 0+033.60 
        
33.60  
      
453.45  
      
451.94  4.494 0.75 43.70 0.065 0.006 
CUNETA 08-
15 02-01A 0+045.50 0+087.50 
        
42.00  
      
451.43  
      
449.75  4.000 0.75 43.70 0.067 0.006 
CUNETA 08-
16 02-01B 0+045.50 0+087.50 
        
42.00  
      
451.43  
      
449.75  4.000 0.75 43.70 0.067 0.006 
CUNETA 10-
17 03-01A 0+098.35 0+140.99 
        
42.64  
      
449.32  
      
447.63  3.963 0.75 43.70 0.080 0.007 
CUNETA 10-
18 03-01B 0+098.35 0+140.99 
        
42.64  
      
449.32  
      
447.63  3.963 0.75 43.70 0.080 0.007 
CUNETA 06-
19 
JR. 
BELLAVISTA 
01-01A 0+000.00 0+036.10 
        
36.10  
      
446.84  
      
446.34  1.385 0.75 43.70 0.062 0.006 
CUNETA 06-
20 01-01B 0+000.00 0+036.10 
        
36.10  
      
446.84  
      
446.34  1.385 0.75 43.70 0.063 0.006 
CUNETA 08-
21 02-01A 0+050.00 0+090.00 
        
40.00  
      
446.14  
      
445.53  1.525 0.75 43.70 0.071 0.006 
CUNETA 08-
22 02-01B 0+050.00 0+090.00 
        
40.00  
      
446.14  
      
445.53  1.525 0.75 43.70 0.071 0.006 
CUNETA 10-
23 03-01A 0+100.00 0+143.32 
        
43.32  
      
445.41  
      
444.93  1.108 0.75 43.70 0.077 0.007 
CUNETA 10-
24 03-01B 0+100.00 0+143.32 
        
43.32  
      
445.41  
      
444.93  1.108 0.75 43.70 0.077 0.007 
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      TRAMOS LONG COTA S C I A Q(m3/s) 
  CALLE 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL  INICIAL FINAL      
CUNETA 06 
JR. 20 DE 
FEBRERO 
1A 0+017.40 0+095.20 
        
77.80  
      
455.41  
      
451.25  5.347 0.75 43.70 0.184 0.017 
ALC-21 0+095.20 0+110.00 
        
14.80  
      
451.25  
      
450.44  5.473 0.75 43.70 -  - 
2A 0+110.00 0+190.00 
        
80.00  
      
450.44  
      
446.61  4.787 0.75 43.70 0.178 0.016 
ALC-23 0+190.00 0+203.60 
        
13.60  
      
446.61  
      
446.15  3.382 0.75 43.70  - - 
3A 0+203.60 0+282.60 
        
79.00  
      
446.15  
      
444.80  1.709 0.75 43.70 0.176 0.016 
CUNETA 07 
1B 0+017.40 0+095.20 
        
77.80  
      
455.41  
      
451.25  5.347 0.75 43.70 0.176 0.016 
ALC-22 0+095.20 0+110.00 
        
14.80  
      
451.25  
      
450.44  5.473 0.75 43.70  - - 
2B 0+110.00 0+190.00 
        
80.00  
      
450.44  
      
446.61  4.787 0.75 43.70 0.174 0.016 
ALC-24 0+190.00 0+203.60 
        
13.60  
      
446.61  
      
446.15  3.382 0.75 43.70  - - 
3B 0+203.60 0+282.60 
        
79.00  
      
446.15  
      
444.80  1.709 0.75 43.70 0.170 0.015 
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      TRAMOS 
LONG 
COTA 
S C I A 
Q(m3/s
)   CALLE 
CUADRA / 
COLECTO
R  
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
CUNETA 08 
JR. LOS 
CARACOLES 
1A 0+010.00 0+100.00 
        
90.00  
      
454.08  
      
448.83  5.833 0.75 43.70 0.194 0.018 
ALC-26 0+100.00 0+115.00 
        
15.00  
      
448.83  
      
448.35  3.200 0.75 43.70 -  - 
2A 0+115.00 0+195.10 
        
80.10  
      
448.35  
      
446.16  2.734 0.75 43.70 0.183 0.017 
ALC-27 0+195.10 0+210.00 
        
14.90  
      
446.16  
      
445.88  1.879 0.75 43.70  - - 
3A 0+210.00 0+284.40 
        
74.40  
      
445.88  
      
444.59  1.734 0.75 43.70 0.183 0.017 
CUNETA 09 
1B 0+010.00 0+100.00 
        
90.00  
      
454.08  
      
448.83  5.833 0.75 43.70 0.186 0.017 
ALC-29 0+100.00 0+115.00 
        
15.00  
      
448.83  
      
448.35  3.200 0.75 43.70 -   - 
2B 0+115.00 0+195.10 
        
80.10  
      
448.35  
      
446.16  2.734 0.75 43.70 0.177 0.016 
ALC-30 0+195.10 0+206.80 
        
11.70  
      
446.16  
      
445.93  1.966 0.75 43.70  - - 
3B 0+206.80 0+284.40 
        
77.60  
      
445.93  
      
444.59  1.727 0.75 43.70 0.176 0.016 
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      TRAMOS 
LONG 
COTA 
S C I A Q(m3/s) 
  CALLE 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
CUNETA 10 
JR. LOS 
RUISEÑORES 
ALC-31 0+000.00 0+020.00 
        
20.00  
      
455.00  
      
453.65  6.750 0.75 43.70  - - 
1A 0+020.00 0+100.00 
        
80.00  
      
453.65  
      
448.54  6.387 0.75 43.70 0.343 0.031 
ALC-26 0+100.00 0+113.30 
        
13.30  
      
448.54  
      
447.96  4.361 0.75 43.70  - - 
2A 0+113.30 0+283.78 
      
170.48  
      
447.96  
      
443.15  2.821 0.75 43.70 0.553 0.050 
CUNETA 11 
ALC-28 0+000.00 0+020.00 
        
20.00  
      
455.00  
      
453.65  6.750 0.75 43.70 -  - 
1B 0+020.00 0+100.00 
        
80.00  
      
453.65  
      
448.54  6.387 0.75 43.70 0.197 0.018 
ALC-29 0+100.00 0+113.30 
        
13.30  
      
448.54  
      
447.96  4.361 0.75 43.70  - - 
2B 0+113.30 0+191.1 
        
77.80  
      
447.96  
      
445.00  3.805 0.75 43.70 0.181 0.016 
ALC-30 0+191.1 0+208.20 
        
17.10  
      
445.00  
      
444.64  2.105 0.75 43.70  - - 
3B 0+208.20 0+283.78 
        
75.58  
      
444.64  
      
443.15  1.971 0.75 43.70 0.183 0.017 
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      TRAMOS LONG COTA S C I A Q(m3/s) 
  CALLE 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL  INICIAL FINAL      
CUNETA 22 
JR. 20 DE 
AGOSTO 
1A 0+000.00 0+154.81 
      
154.81  
      
444.75  
      
443.95  0.517 0.75 43.70 0.303 0.028 
CUNETA 23 
ALC-31 0+000.00 0+012.00 
        
12.00  
      
444.75  
      
444.69  0.500 0.75 43.70 -  - 
02-01B 0+012.00 0+055.10 
        
43.10  
      
444.69  
      
444.46  0.534 0.75 43.70 0.083 0.008 
ALC-32 0+055.10 0+065.20 
        
10.10  
      
444.46  
      
444.41  0.495 0.75 43.70  -  - 
02-02B 0+065.20 0+107.20 
        
42.00  
      
444.41  
      
444.19  0.524 1.75 43.70 0.068 0.006 
ALC-34 0+107.20 0+117.20 
        
10.00  
      
444.19  
      
444.14  0.500 2.75 43.70 -  - 
02-03B 0+117.20 0+154.81 
        
37.61  
      
444.14  
      
443.95  0.505 3.75 43.70 0.059 0.027 
 
2.6.4 Diseño del Sistema de Drenaje 
Una vez determinado los caudales de escorrentía, podemos tener una apreciación, del escurrimiento que se producirá a través del sistema de drenaje 
propuesto.  En el cuadro N° 10 se presentan los caudales que discurrirán por los colectores y sus respectivos contribuyentes hasta su desembocadura 
en una obra de entrega.  Con los caudales de diseño obtenidos se procederá a predimensionar las estructuras hidráulicas, que garanticen la evacuación 
de las aguas pluviales de una manera rápida y segura. A continuación, en el cuadro N° 11, se presentan los caudales finales de diseño. 
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Cuadro 12 Caudal final de diseño para cunetas y alcantarillas 
  CALLE 
  TRAMOS 
LONG 
COTA 
S C I A Q(m3/s) Q(m3/s) CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
CUNETA 1 
JR. 
PROYECTO 
1A 0+000.00 0+304.71 
      
304.71  
      
466.12  
      
446.50  6.439 0.75 43.70 0.950 0.087 0.087 
CUNETA 2 
4 0+000.00 0+060.00 
        
60.00  
      
466.12  
      
462.84  5.467 0.75 43.70 0.140 0.013 0.013 
ALC-01 0+060.00 0+075.30 
        
15.30  
      
462.84  
      
461.70  7.451 0.75 43.70    0.013 
3 0+075.30 0+135.40 
        
60.10  
      
461.70  
      
456.61  8.469 0.75 43.70 0.139 0.013 0.025 
ALC-2 0+135.40 0+150.00 
        
14.60  
      
456.61  
      
455.43  8.082 0.75 43.70    0.025 
2 0+150.00 0+210.00 
        
60.00  
      
455.43  
      
450.82  7.683 0.75 43.70 0.140 0.013 0.038 
ALC-3 0+210.00 0+224.10 
        
14.10  
      
450.82  
      
449.93  6.312 0.75 43.70    0.038 
1 0+224.10 0+286.10 
        
62.00  
      
449.93  
      
447.12  4.532 0.75 43.70 0.153 0.014 0.052 
ALC-4 0+286.10 0+304.75 
        
18.65  
      
447.12  
      
446.50  3.324 0.75 43.70 0.399 0.036 0.052 
CUNETA 
3A 
JR. 
PROYECTO 
1 
A 0+000.00 0+182.61 
      
182.61  
      
446.50  
      
432.49  7.672 0.75 43.70 0.142 0.013 0.052 
CUNETA 
3B B 0+000.00 0+182.61 
      
182.61  
      
446.50  
      
432.49  7.672 0.75 43.70 0.395 0.036 0.087 
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  CALLE 
  TRAMOS 
LONG 
COTA S C I A Q(m3/s) Q(m3/s) 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL       
CUNETA 12 
JR. VISTA 
HERMOSA 
1A 0+000.00 0+210.00 
      
210.00  
      
466.19  
      
460.76  2.586 0.75 43.70 0.722 0.066 0.066 
CUNETA 14-24 
1B 0+000.00 0+132.50 
      
132.50  
      
466.19  
      
463.47  2.053 0.75 43.70 0.403 0.037 0.037 
CUNETA 14-25 
2B 0+140.00 0+210.00 
        
70.00  
      
463.31  
      
460.76  3.643 0.75 43.70 0.161 0.015 0.015 
CUNETA 12-01 
JR. LOS 
ALMENDROS 
01-01A 0+000.00 0+060.00 
        
60.00  
      
462.99  
      
458.64  7.250 0.75 43.70 0.141 0.013 0.013 
CUNETA 12-02 
01-01B 0+000.00 0+060.00 
        
60.00  
      
462.99  
      
458.64  7.250 1.75 43.70 0.140 0.030 0.030 
CUNETA 14-03 
01-02A 0+074.40 0+134.50 
        
60.10  
      
457.46  
      
452.11  8.902 0.75 43.70 0.139 0.013 0.013 
CUNETA 14-04 
01-02B 0+074.40 0+134.50 
        
60.10  
      
457.46  
      
452.11  8.902 0.75 43.70 0.139 0.013 0.013 
CUNETA 16-05 
01-03A 0+148.40 0+208.60 
        
60.20  
      
451.04  
      
446.89  6.894 0.75 43.70 0.138 0.013 0.013 
CUNETA 16-06 
01-03B 0+148.40 0+208.60 
        
60.20  
      
451.04  
      
446.89  6.894 0.75 43.70 0.138 0.013 0.013 
CUNETA 18-07 
01-04A 0+223.00 0+283.45 
        
60.45  
      
446.19  
      
444.35  3.044 0.75 43.70 0.145 0.013 0.013 
CUNETA 18-08 
01-04B 0+223.00 0+283.45 
        
60.45  
      
446.19  
      
444.35  3.044 0.75 43.70 0.142 0.013 0.013 
 
 
 
79 
  
 
  CALLE 
  TRAMOS 
LONG 
COTA S C I A Q(m3/s) Q(m3/s) 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL       
CUNETA 14 
JR. LAS 
POMAROSAS 
1A 0+000.00 0+133.20 
      
133.20  
      
462.19  
      
458.28  2.935 0.75 43.70 0.401 0.037 0.037 
ALC-05 0+133.20 0+140.80 
          
7.60  
      
458.28  
      
458.06  2.895 0.75 43.70     0.066 
2A 0+140.80 0+211.28 
        
70.48  
      
462.19  
      
455.30  9.779 0.75 43.70 0.155 0.014 0.079 
CUNETA 15 
1B 0+000.00 0+133.20 
      
133.20  
      
462.19  
      
458.28  2.935 0.75 43.70 0.403 0.037 0.037 
ALC-06 0+133.20 0+140.80 
          
7.60  
      
458.28  
      
458.06  2.895 0.75 43.70     0.037 
2B 0+140.80 0+211.28 
        
70.48  
      
458.06  
      
455.30  3.916 0.75 43.70 0.160 0.015 0.066 
CUNETA 16 
JR. LAS 
ELIGOÑAS 
1A 0+000.00  0+131.60  
      
131.60  
      
455.84  
      
452.04  2.888 0.75 43.70 0.395 0.036 0.036 
ALC-07 
 
0+131.60  0+140.00 
          
8.40  
      
452.04  
      
451.36  8.095 0.75 43.70     0.049 
2A 0+140.00 0+210.00 
        
70.00  
      
451.36  
      
449.15  3.157 0.75 43.70 0.161 0.015 0.076 
CUNETA 17 
1B 0+000.00 0+131.60 
      
131.60  
      
455.84  
      
452.04  2.888 0.75 43.70 0.390 0.036 0.036 
ALC-08 0+131.60 0+140.00 
          
8.40  
      
452.04  
      
451.36  8.095 0.75 43.70     0.036 
2B 0+140.00 0+210.00 
        
70.00  
      
451.36  
      
449.15  3.157 0.75 43.70 0.169 0.015 0.051 
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  CALLE 
  TRAMOS LONG COTA S C I A Q(m3/s) Q(m3/s) 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL  INICIAL FINAL       
CUNETA 18 
JR. LOS 
FILODENDROS 
1A 0+000.00 0+130.00 
      
130.00  
      
449.90  
      
446.89  2.315 0.75 43.70 0.393 0.036 0.036 
ALC-09 0+130.00 0+140.00 
        
10.00  
      
446.89  
      
446.37  5.200 0.75 43.70     0.048 
2A 0+140.00 0+210.00 
        
70.00  
      
446.37  
      
446.00  0.529 0.75 43.70 0.167 0.015 0.076 
CUNETA 19 
1 0+000.00 0+130.00 
      
130.00  
      
449.90  
      
446.89  2.315 0.75 43.70 0.395 0.036 0.036 
ALC-10 0+130.00 0+140.00 
        
10.00  
      
446.89  
      
446.37  5.200 0.75 43.70     0.036 
2 0+140.00 0+210.00 
        
70.00  
      
446.37  
      
446.00  0.529 0.75 43.70 0.170 0.015 0.051 
CUNETA 20 
JR. LAS 
BUGAMBIRAS 
1B 0+000.00 0+212.43 
      
212.43  
      
446.69  
      
443.22  1.633 0.75 43.70 0.442 0.040 0.040 
CUNETA 21 
1A 0+000.00 0+132.00 
      
132.00  
      
446.69  
      
444.29  1.818 0.75 43.70 0.399 0.036 0.050 
ALC-11 0+132.00 0+140.00 
          
8.00  
      
444.29  
      
444.06  2.875 0.75 43.70     0.063 
2A  0+140.00 0+212.43 
        
72.43  
      
444.06  
      
443.22  1.160 0.75 43.70 0.167 0.015 0.091 
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  CALLE 
  TRAMOS 
LON
G 
COTA 
S C I A 
Q(m3/
s) 
Q(m3/
s) 
CUADRA 
/ 
COLECTO
R  
INICIO FINAL INICIAL FINAL       
CUNETA 04 
JR. SAN 
PEDRO 
1A 0+000.00 0+076.00 
        
76.00  
      
460.22  
      
454.66  7.316 0.75 43.70 0.170 0.015 0.081 
ALC-12 0+076.00 0+087.70 
        
11.70  
      
454.66  
      
453.49  10.000 0.75 43.70     0.081 
2A 0+087.70 0+168.40 
        
80.70  
      
453.49  
      
448.11  6.667 0.75 43.70 0.173 0.016 0.097 
ALC-13 0+168.40 0+182.50 
        
14.10  
      
448.11  
      
447.34  5.461 0.75 43.70     0.097 
3A 0+182.50 0+262.25 
        
79.75  
      
447.34  
      
444.04  4.138 0.75 43.70 0.174 0.016 0.113 
ALC-14 0+262.25 0+280.00 
        
17.75  
      
444.04  
      
443.27  4.338 0.75 43.70     0.113 
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  CALLE 
  TRAMOS 
LONG 
COTA 
S C I A 
Q(m3/s
) 
Q(m3/s
) 
CUADRA 
/ 
COLECTO
R  
INICIO FINAL INICIAL FINAL       
CUNETA05 
JR. SAN 
PEDRO 
1B 0+000.00 0+058.10 
        
58.10  
      
460.22  
      
455.92  7.401 0.75 43.70 0.138 0.013 0.027 
ALC-15 0+058.10 0+074.20 
        
16.10  
      
455.92  
      
454.62  8.075 0.75 43.70     0.106 
2B 0+074.20 0+134.00 
        
59.80  
      
454.62  
      
449.53  8.512 0.75 43.70 0.138 0.013 0.185 
ALC-16 0+134.00 0+149.00 
        
15.00  
      
449.53  
      
448.83  4.667 0.75 43.70     0.261 
3B 0+149.00 0+208.20 
        
59.20  
      
448.83  
      
446.05  4.696 0.75 43.70 0.143 0.013 0.325 
ALC-17 0+208.20 0+223.50 
        
15.30  
      
446.05  
      
445.58  3.072 0.75 43.70     0.401 
4B 0+223.50 0+284.00 
        
60.50  
      
445.58  
      
443.25  3.851 0.75 43.70 0.132 0.012 0.464 
ALC-18 0+284.00 0+294.88 
        
10.88  
      
443.25  
      
442.68  5.239 1.75 43.70     0.556 
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  CALLE 
  TRAMOS 
LONG 
COTA 
S C I A Q(m3/s) Q(m3/s) CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
CUNETA 06-10 
JR. LAS 
LUCIERNAGAS 
01-01B 0+000.00 0+033.40 
        
33.40  
      
460.61  
      
457.77  8.503 0.75 43.70 0.083 0.008 0.008 
CUNETA 08-11 
02-01B 0+043.80 0+086.40 
        
42.60  
      
457.11  
      
455.88  2.887 0.75 43.70 0.069 0.006 0.006 
CUNETA 10-12 
03-01B 0+096.30 0+139.10 
        
42.80  
      
455.64  
      
454.82  1.916 0.75 43.70 0.064 0.006 0.006 
CUNETA 10-09 
1A 0+000.00 0+139.00 
      
139.00  
      
460.61  
      
454.82  4.165 0.75 43.70 0.504 0.046 0.046 
CUNETA 06-13 
JR. LAS 
TORCAZAS 
01-01A 0+000.00 0+033.60 
        
33.60  
      
453.45  
      
451.94  4.494 0.75 43.70 0.065 0.006 0.006 
CUNETA 06-14 
01-01B 0+000.00 0+033.60 
        
33.60  
      
453.45  
      
451.94  4.494 0.75 43.70 0.065 0.006 0.006 
CUNETA 08-15 
02-01A 0+045.50 0+087.50 
        
42.00  
      
451.43  
      
449.75  4.000 0.75 43.70 0.067 0.006 0.006 
CUNETA 08-16 
02-01B 0+045.50 0+087.50 
        
42.00  
      
451.43  
      
449.75  4.000 0.75 43.70 0.067 0.006 0.006 
CUNETA 10-17 
03-01A 0+098.35 0+140.99 
        
42.64  
      
449.32  
      
447.63  3.963 0.75 43.70 0.080 0.007 0.007 
CUNETA 10-18 
03-01B 0+098.35 0+140.99 
        
42.64  
      
449.32  
      
447.63  3.963 0.75 43.70 0.080 0.007 0.007 
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  CALLE 
  TRAMOS 
LONG 
COTA 
S C I A Q(m3/s) Q(m3/s) CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
CUNETA 06-19 
JR. 
BELLAVISTA 
01-01A 0+000.00 0+036.10 
        
36.10  
      
446.84  
      
446.34  1.385 0.75 43.70 0.062 0.006 0.006 
CUNETA 06-20 
01-01B 0+000.00 0+036.10 
        
36.10  
      
446.84  
      
446.34  1.385 0.75 43.70 0.063 0.006 0.006 
CUNETA 08-21 
02-01A 0+050.00 0+090.00 
        
40.00  
      
446.14  
      
445.53  1.525 0.75 43.70 0.071 0.006 0.006 
CUNETA 08-22 
02-01B 0+050.00 0+090.00 
        
40.00  
      
446.14  
      
445.53  1.525 0.75 43.70 0.071 0.006 0.006 
CUNETA 10-23 
03-01A 0+100.00 0+143.32 
        
43.32  
      
445.41  
      
444.93  1.108 0.75 43.70 0.077 0.007 0.007 
CUNETA 10-24 
03-01B 0+100.00 0+143.32 
        
43.32  
      
445.41  
      
444.93  1.108 0.75 43.70 0.077 0.007 0.007 
CUNETA 06 
JR. 20 DE 
FEBRERO 
1A 0+017.40 0+095.20 
        
77.80  
      
455.41  
      
451.25  5.347 0.75 43.70 0.184 0.017 0.017 
ALC-21 0+095.20 0+110.00 
        
14.80  
      
451.25  
      
450.44  5.473 0.75 43.70     0.017 
2A 0+110.00 0+190.00 
        
80.00  
      
450.44  
      
446.61  4.787 0.75 43.70 0.178 0.016 0.033 
ALC-23 0+190.00 0+203.60 
        
13.60  
      
446.61  
      
446.15  3.382 0.75 43.70     0.033 
3A 0+203.60 0+282.60 
        
79.00  
      
446.15  
      
444.80  1.709 0.75 43.70 0.176 0.016 0.049 
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  CALLE 
  TRAMOS 
LONG 
COTA 
S C I A Q(m3/s) Q(m3/s) CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
CUNETA 07 
JR. 20 DE 
FEBRERO 
1B 0+017.40 0+095.20 
        
77.80  
      
455.41  
      
451.25  5.347 0.75 43.70 0.176 0.016 0.024 
ALC-22 0+095.20 0+110.00 
        
14.80  
      
451.25  
      
450.44  5.473 0.75 43.70     0.030 
2B 0+110.00 0+190.00 
        
80.00  
      
450.44  
      
446.61  4.787 0.75 43.70 0.174 0.016 0.051 
ALC-24 0+190.00 0+203.60 
        
13.60  
      
446.61  
      
446.15  3.382 0.75 43.70     0.057 
3B 0+203.60 0+282.60 
        
79.00  
      
446.15  
      
444.80  1.709 0.75 43.70 0.170 0.015 0.078 
CUNETA 08 
JR. LOS 
CARACOLES 
1A 0+010.00 0+100.00 
        
90.00  
      
454.08  
      
448.83  5.833 0.75 43.70 0.194 0.018 0.018 
ALC-26 0+100.00 0+115.00 
        
15.00  
      
448.83  
      
448.35  3.200 0.75 43.70     0.018 
2A 0+115.00 0+195.10 
        
80.10  
      
448.35  
      
446.16  2.734 0.75 43.70 0.183 0.017 0.034 
ALC-27 0+195.10 0+210.00 
        
14.90  
      
446.16  
      
445.88  1.879 0.75 43.70     0.034 
3A 0+210.00 0+284.40 
        
74.40  
      
445.88  
      
444.59  1.734 0.75 43.70 0.183 0.017 0.051 
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  CALLE 
  TRAMOS 
LONG 
COTA S C I A Q(m3/s) Q(m3/s) 
CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL       
CUNETA 09 
JR. LOS 
CARACOLES 
1B 0+010.00 0+100.00 
        
90.00  
      
454.08  
      
448.83  5.833 0.75 43.70 0.186 0.017 0.023 
ALC-29 0+100.00 0+115.00 
        
15.00  
      
448.83  
      
448.35  3.200 0.75 43.70     0.029 
2B 0+115.00 0+195.10 
        
80.10  
      
448.35  
      
446.16  2.734 0.75 43.70 0.177 0.016 0.052 
ALC-30 0+195.10 0+206.80 
        
11.70  
      
446.16  
      
445.93  1.966 0.75 43.70     0.058 
3B 0+206.80 0+284.40 
        
77.60  
      
445.93  
      
444.59  1.727 0.75 43.70 0.176 0.016 0.080 
CUNETA 10 
JR. LOS 
RUISEÑORES 
1A 0+020.00 0+100.00 
        
80.00  
      
453.65  
      
448.54  6.387 0.75 43.70 0.343 0.031 0.031 
ALC-26 0+100.00 0+113.30 
        
13.30  
      
448.54  
      
447.96  4.361 0.75 43.70     0.031 
2A 0+113.30 0+283.78 
      
170.48  
      
447.96  
      
443.15  2.821 0.75 43.70 0.553 0.050 0.082 
CUNETA 11 
JR. LOS 
RUISEÑORES 
ALC-28 0+000.00 0+020.00 
        
20.00  
      
455.00  
      
453.65  6.750 0.75 43.70     0.046 
1B 0+020.00 0+100.00 
        
80.00  
      
453.65  
      
448.54  6.387 0.75 43.70 0.197 0.018 0.070 
ALC-29 0+100.00 0+113.30 
        
13.30  
      
448.54  
      
447.96  4.361 0.75 43.70     0.077 
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  CALLE 
  TRAMOS 
LONG 
COTA 
S C I A Q(m3/s) Q(m3/s) CUADRA / 
COLECTOR  
INICIO FINAL INICIAL FINAL 
CUNETA 11 
JR. LOS 
RUISEÑORES 
2B 0+113.30 0+191.1 
        
77.80  
      
447.96  
      
445.00  3.805 0.75 43.70 0.181 0.016 0.101 
ALC-30 0+191.1 0+208.20 
        
17.10  
      
445.00  
      
444.64  2.105 0.75 43.70     0.108 
3B 0+208.20 0+283.78 
        
75.58  
      
444.64  
      
443.15  1.971 0.75 43.70 0.183 0.017 0.132 
CUNETA 22 
JR. 20 DE 
AGOSTO 
1A 0+000.00 0+154.81 
      
154.81  
      
444.75  
      
443.95  0.517 0.75 43.70 0.303 0.028 0.028 
CUNETA 23 
ALC-31 0+000.00 0+012.00 
        
12.00  
      
444.75  
      
444.69  0.500 0.75 43.70     0.082 
02-01B 0+012.00 0+055.10 
        
43.10  
      
444.69  
      
444.46  0.534 0.75 43.70 0.083 0.008 0.221 
ALC-32 0+055.10 0+065.20 
        
10.10  
      
444.46  
      
444.41  0.495 0.75 43.70     0.272 
02-02B 0+065.20 0+107.20 
        
42.00  
      
444.41  
      
444.19  0.524 1.75 43.70 0.068 0.006 0.358 
ALC-34 0+107.20 0+117.20 
        
10.00  
      
444.19  
      
444.14  0.500 2.75 43.70   0.000 0.407 
02-03B 0+117.20 0+154.81 
        
37.61  
      
444.14  
      
443.95  0.505 3.75 43.70 0.059 0.027 0.512 
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2.6.4.1 Criterios Generales Para el Diseño 
En este ítem se plasman los criterios que permitirán el diseño final de las estructuras 
hidráulicas que constituyen nuestro sistema de drenaje, dichos criterios están basados en la 
bibliografía existente y experiencias.  El sistema de drenaje pluvial propuesto lo constituye 
dos tipos de drenajes y estos son: 
2.6.4.2 Drenaje Longitudinal  
Comprenden las cunetas, contra cunetas, bordillos.  Son obras paralelas al eje de la vía.  
Referente a las cunetas, se podría  decir que son zanjas que se hacen a ambos lados de la vía 
con el propósito de recibir y conducir el agua pluvial de la mitad del camino (o de todo el 
camino en curvas) y el agua que escurre por pequeñas áreas adyacentes. 
2.6.4.3 Drenaje Transversal  
Comprenden las alcantarillas, sifones, pontones, badenes, los cuales son obras que cruzan en 
forma transversal al eje de la vía.  Entre las obras de arte más comunes, podemos citar a las 
alcantarillas que son conductos que pueden ser de sección circular o de marco (cuadradas o 
rectangulares) usualmente enterradas, utilizadas en cruces con carreteras y desagües, pueden 
fluir llenas o parcialmente llenas dependiendo de diversos factores, tales como: diámetros, 
longitud, rugosidad, y principalmente los niveles de agua, tanto a la entrada como a la salida. 
2.6.5 Diseño Hidráulico de Cunetas y Alcantarillas  
Para la definición de la sección de las cunetas y alcantarillas, así como la geometría de las 
mismas nos hemos basado en los conceptos teóricos citados en el marco teórico. Los espesores 
de revestimientos, así como la calidad del concreto está en función de la velocidad del agua 
que discurrirá por las cunetas y alcantarillas. 
2.6.6 Diseño Hidráulico de una Alcantarilla  
 El diseño hidráulico de una alcantarilla, consiste en la selección de su área de manera que 
resulte una velocidad promedio de 1.25 m/s, en ciertos casos se suele dar a la alcantarilla una 
velocidad igual a la del canal donde ésta será construida, sólo en casos especiales la velocidad 
será mayor a 1.25 m/s. También la selección del área deberá permitir su limpieza y 
conservación. 
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La cota de fondo de la alcantarilla en la transmisión de entrada, se obtiene restando a la 
superficie normal del agua, el diámetro del tubo más l. 5 veces la carga de velocidad del tubo, 
cuando éste fluye lleno o el 20% del tirante en la alcantarilla. 
La pendiente de la alcantarilla debe ser igual a la pendiente del canal.  
 La transición tanto de entrada como de salida, en algunos casos se conectan a la alcantarilla 
mediante una rampa con inclinación máxima de 4.1.  
 El talud máximo del camino encima de alcantarilla, no debe ser mayor de 1.5:1.  
 Normalmente las alcantarillas trabajan con el nivel de agua libre, llegando a mojar toda su 
sección en períodos con caudales máximos.  
 Las pérdidas de energías máximas pueden ser calculadas según la fórmula. 
𝑃𝑒𝑟𝑑 = (𝑃𝑒 + 𝑃𝑓 + 𝑃𝑠) ∗
𝑉𝑎
2𝑔
 
Donde: 
Pe : Pérdida de entrada  
Ps: Pérdida por salida 
Pf: Pérdida por fricción del tubo 
Va: Velocidad de la alcantarilla  
2.6.7 Diseño Hidráulico de una Cuneta 
Las cunetas tendrán en general sección rectangular y se proyectarán en todas las calles. 
El ancho medido desde el borde de la sub rasante hasta la vertical que pasa por el vértice 
inferior. La profundidad es medida, verticalmente desde el nivel del borde de la sub rasante 
hasta el fondo o vértice de la cuneta. 
Cuando el suelo es deleznable y la pendiente de la rasante de la cuneta es igual o mayor que 
4%, ésta deberá revestirse con piedra y lechada de cemento. 
 El revestimiento puede ser necesario para reducir la rugosidad de la cuneta y asegurar el 
escurrimiento del caudal, en el caso de una pendiente longitudinal muy leve.  
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Cuadro 13 Diseño hidráulico final para cunetas y alcantarillas 
     
COTA DE 
RASANTE  
COTA  FONDO 
DE CUNETA   
  
 
  
CUNETA CALLE 
TRAMO 
/CUADRA 
INICIO FINAL INICIO FINAL Q(m3/s) n S(m/m) b (m) y(m) V(m/s) B H (m2) 
CUNETA 1 
JR. 
PROYECTO 
1A 466.12 446.50 465.72 446.10 0.087 0.016 0.0644 0.260 0.130 2.57 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 2 
4 466.12 462.84 465.72 462.44 0.013 0.016 0.0547 0.132 0.066 1.50 0.30 0.40 0.12 
ALC-01 462.84 461.70 462.44 461.30 0.013 0.016 0.0745 0.132 0.066 1.50 0.50 0.40 0.20 
3 461.70 456.61 461.30 456.21 0.025 0.016 0.0847 0.155 0.078 2.08 0.30 0.40 0.12 
ALC-2 456.61 455.43 456.21 455.03 0.025 0.016 0.0808 0.155 0.078 2.08 0.50 0.40 0.20 
2 455.43 450.82 455.03 450.42 0.038 0.016 0.0768 0.185 0.092 2.23 0.30 0.40 0.12 
ALC-3 450.82 449.93 450.42 449.53 0.038 0.016 0.0631 0.185 0.092 2.23 0.50 0.40 0.20 
1 449.93 447.12 449.53 446.72 0.052 0.016 0.0453 0.229 0.115 1.98 0.30 0.40 0.12 
ALC-4 447.12 446.50 446.72 446.10 0.052 0.016 0.0332 0.229 0.115 1.98 0.50 0.40 0.20 
CUNETA 
3A 
JR. 
PROYECTO 
1 
A 446.50 432.49 446.10 432.09 0.052 0.016 0.0767 0.229 0.115 1.98 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
3B B 446.50 432.49 446.10 432.09 0.087 0.016 0.0767 0.260 0.130 2.57 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
12 
JR. VISTA 
HERMOSA 
1A 466.19 460.76 465.79 460.36 0.066 0.016 0.026 0.278 0.139 1.70 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
14-24 1B 466.19 463.47 465.79 463.07 0.037 0.016 0.021 0.233 0.117 1.36 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
14-25 2B 463.31 460.76 462.91 460.36 0.015 0.016 0.036 0.150 0.075 1.33 0.30 0.40 0.12 
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COTA DE 
RASANTE  
COTA  FONDO 
DE CUNETA   
  
 
  
CUNETA  CALLE  
TRAMO 
/CUADRA  
INICIO  FINAL  INICIO  FINAL  
 
Q(m3/s) 
 n 
 
S(m/m) 
b (m) y(m) V(m/s) B H (m2) 
CUNETA 
12-01 
JR. LOS 
ALMENDROS 
01-01A 462.99 458.64 462.59 458.24 0.013 0.016 0.073 0.125 0.062 1.67 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
12-02 01-01B 462.99 458.64 462.59 458.24 0.030 0.016 0.073 0.171 0.085 2.06 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
14-03 01-02A 457.46 452.11 457.06 451.71 0.013 0.016 0.089 0.120 0.060 1.80 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
14-04 01-02B 457.46 452.11 457.06 451.71 0.013 0.016 0.089 0.120 0.060 1.80 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
16-05 01-03A 451.04 446.89 450.64 446.49 0.013 0.016 0.069 0.126 0.063 1.64 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
16-06 01-03B 451.04 446.89 450.64 446.49 0.013 0.016 0.069 0.126 0.063 1.64 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
18-07 01-04A 446.19 444.35 445.79 443.95 0.013 0.016 0.030 0.147 0.074 1.20 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
18-08 01-04B 446.19 444.35 445.79 443.95 0.013 0.016 0.030 0.147 0.074 1.20 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
14 
JR. LAS 
POMAROSAS 
1A 462.19 458.28 461.79 457.88 0.037 0.016 0.029 0.219 0.110 1.54 0.30 0.40 0.12 
ALC-05 458.28 458.06 457.88 457.66 0.066 0.016 0.029 0.273 0.136 1.78 0.50 0.40 0.20 
2A 462.19 455.30 461.79 454.90 0.079 0.016 0.098 0.232 0.116 2.93 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
15 
1B 462.19 458.28 461.79 457.88 0.037 0.016 0.029 0.219 0.110 1.54 0.30 0.40 0.12 
ALC-06 458.28 458.06 457.88 457.66 0.037 0.016 0.029 0.219 0.110 1.54 0.50 0.40 0.20 
2B 458.06 455.30 457.66 454.90 0.066 0.016 0.039 0.273 0.136 1.78 0.30 0.40 0.12 
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COTA DE 
RASANTE  
COTA  FONDO 
DE CUNETA   
  
 
  
CUNETA  CALLE  
TRAMO 
/CUADRA  
INICIO  FINAL  INICIO  FINAL  
 
Q(m3/s) 
 n 
 
S(m/m) 
b (m) y(m) V(m/s) B H (m2) 
CUNETA 
16 
JR. LAS 
ELIGOÑAS 
1A 455.84 452.04 455.44 451.64 0.036 0.016 0.029 0.217 0.109 1.53 0.30 0.40 0.12 
ALC-07 452.04 451.36 451.64 450.96 0.049 0.016 0.081 0.201 0.101 2.42 0.50 0.40 0.20 
2A 451.36 449.15 450.96 448.75 0.076 0.016 0.032 0.282 0.141 1.91 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
17 
1B 455.84 452.04 455.44 451.64 0.036 0.016 0.029 0.217 0.109 1.53 0.30 0.40 0.12 
ALC-08 452.04 451.36 451.64 450.96 0.036 0.016 0.081 0.179 0.090 2.24 0.50 0.40 0.20 
2B 451.36 449.15 450.96 448.75 0.051 0.016 0.032 0.243 0.122 1.73 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
18 
JR. LOS 
FILODENDROS 
1A 449.90 446.89 449.50 446.49 0.036 0.016 0.023 0.227 0.113 1.40 0.30 0.40 0.12 
ALC-09 446.89 446.37 446.49 445.97 0.048 0.016 0.052 0.217 0.108 2.04 0.50 0.40 0.20 
2A 446.37 446.00 445.87 445.50 0.076 0.016 0.005 0.400 0.200 0.95 0.40 0.50 0.20 
CUNETA 
19 
1 449.90 446.89 449.50 446.49 0.036 0.016 0.023 0.227 0.113 1.40 0.30 0.40 0.12 
ALC-10 446.89 446.37 446.49 445.97 0.036 0.016 0.052 0.195 0.097 1.90 0.50 0.40 0.20 
2 446.37 446.00 445.87 445.50 0.051 0.016 0.005 0.344 0.172 0.86 0.40 0.50 0.20 
CUNETA 
20 
JR. LAS 
BUGAMBIRAS 
1B 446.69 443.22 446.29 442.82 0.040 0.016 0.016 0.253 0.126 1.25 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
21 
1A 446.69 444.29 446.29 443.89 0.050 0.016 0.018 0.269 0.134 1.39 0.30 0.40 0.12 
ALC-11 444.29 444.06 443.89 443.66 0.063 0.016 0.029 0.268 0.134 1.76 0.50 0.40 0.20 
2A  444.06 443.22 443.56 442.72 0.091 0.016 0.012 0.363 0.181 1.38 0.40 0.50 0.20 
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COTA DE 
RASANTE  
COTA  FONDO 
DE CUNETA   
  
 
  
CUNETA  CALLE  
TRAMO 
/CUADRA  
INICIO  FINAL  INICIO  FINAL  
 
Q(m3/s) 
 n 
 
S(m/m) 
b (m) y(m) V(m/s) B H (m2) 
CUNETA 
04 
SAN PEDRO 
1A 460.22 454.66 459.82 454.26 0.081 0.016 0.073 0.248 0.124 2.64 0.30 0.40 0.12 
ALC-12 454.66 453.49 454.26 453.09 0.081 0.016 0.100 0.233 0.117 2.97 0.50 0.40 0.20 
2A 453.49 448.11 453.09 447.71 0.097 0.016 0.067 0.269 0.135 2.68 0.30 0.40 0.12 
ALC-13 448.11 447.34 447.71 446.94 0.097 0.016 0.055 0.279 0.140 2.49 0.50 0.40 0.20 
3A 447.34 444.04 446.84 443.54 0.113 0.016 0.041 0.313 0.156 2.31 0.40 0.50 0.20 
ALC-14 444.04 443.27 443.54 442.77 0.113 0.016 0.043 0.310 0.155 2.35 0.40 0.50 0.20 
CUNETA05 
1B 460.22 455.92 459.82 455.52 0.027 0.016 0.074 0.164 0.082 2.02 0.30 0.40 0.12 
ALC-15 455.92 454.62 455.52 454.22 0.106 0.016 0.081 0.269 0.134 2.94 0.50 0.40 0.20 
2B 454.62 449.53 454.12 449.03 0.185 0.016 0.085 0.328 0.164 3.44 0.40 0.50 0.20 
ALC-16 449.53 448.83 449.13 448.43 0.261 0.016 0.047 0.417 0.209 3.00 0.50 0.40 0.20 
3B 448.83 446.05 448.23 445.45 0.325 0.016 0.047 0.453 0.226 3.17 0.50 0.60 0.30 
ALC-17 446.05 445.58 445.70 445.23 0.401 0.016 0.031 0.530 0.265 2.86 0.60 0.35 0.21 
4B 445.58 443.25 444.88 442.55 0.464 0.016 0.039 0.536 0.268 3.23 0.60 0.70 0.42 
ALC-18 443.25 442.68 442.90 442.33 0.556 0.016 0.052 0.543 0.272 3.77 0.60 0.35 0.21 
CUNETA 
06-10 
JR. LAS 
LUCIERNAGAS 
01-01B 460.61 457.77 460.21 457.37 0.008 0.016 0.085 0.101 0.051 1.57 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
08-11 02-01B 457.11 455.88 456.71 455.48 0.006 0.016 0.029 0.111 0.056 0.98 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
10-12 03-01B 455.64 454.82 455.24 454.42 0.006 0.016 0.019 0.120 0.060 0.83 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
10-09 1A 460.61 454.82 460.21 454.42 0.046 0.016 0.042 0.222 0.111 1.86 0.30 0.40 0.12 
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COTA DE 
RASANTE  
COTA  FONDO 
DE CUNETA   
  
 
  
CUNETA  CALLE  
TRAMO 
/CUADRA  
INICIO  FINAL  INICIO  FINAL  
 
Q(m3/s) 
 n 
 
S(m/m) 
b (m) y(m) V(m/s) B H (m2) 
CUNETA 
06-13 
JR. LAS 
TORCAZAS 
01-01A 453.45 451.94 453.05 451.54 0.006 0.016 0.045 0.102 0.051 1.15 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
06-14 01-01B 453.45 451.94 453.05 451.54 0.006 0.016 0.045 0.102 0.051 1.15 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
08-15 02-01A 451.43 449.75 451.03 449.35 0.006 0.016 0.040 0.104 0.052 1.10 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
08-16 02-01B 451.43 449.75 451.03 449.35 0.006 0.016 0.040 0.104 0.052 1.10 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
10-17 03-01A 449.32 447.63 448.92 447.23 0.007 0.016 0.040 0.111 0.055 1.14 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
10-18 03-01B 449.32 447.63 448.92 447.23 0.007 0.016 0.040 0.111 0.055 1.14 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
06-19 
JR. 
BELLAVISTA 
01-01A 446.84 446.34 446.44 445.94 0.006 0.016 0.014 0.127 0.064 0.74 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
06-20 01-01B 446.84 446.34 446.44 445.94 0.006 0.016 0.014 0.127 0.064 0.74 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
08-21 02-01A 446.14 445.53 445.74 445.13 0.006 0.016 0.015 0.124 0.062 0.78 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
08-22 02-01B 446.14 445.53 445.74 445.13 0.006 0.016 0.015 0.124 0.062 0.78 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
10-23 03-01A 445.41 444.93 445.01 444.53 0.007 0.016 0.011 0.141 0.071 0.70 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
10-24 03-01B 445.41 444.93 445.01 444.53 0.007 0.016 0.011 0.141 0.071 0.70 0.30 0.40 0.12 
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COTA DE 
RASANTE  
COTA  FONDO 
DE CUNETA   
  
 
  
CUNETA  CALLE  
TRAMO 
/CUADRA  
INICIO  FINAL  INICIO  FINAL  
 
Q(m3/s) 
 n 
 
S(m/m) 
b (m) y(m) V(m/s) B H (m2) 
CUNETA 
06 
JR. 20 DE 
FEBRERO 
1A 455.41 451.25 455.01 450.85 0.017 0.016 0.053 0.146 0.073 1.59 0.30 0.40 0.12 
ALC-21 451.25 450.44 450.85 450.04 0.017 0.016 0.055 0.145 0.073 1.61 0.50 0.40 0.20 
2A 450.44 446.61 450.04 446.21 0.033 0.016 0.048 0.191 0.096 1.80 0.30 0.40 0.12 
ALC-23 446.61 446.15 446.21 445.75 0.033 0.016 0.034 0.204 0.102 1.59 0.50 0.40 0.20 
3A 446.15 444.80 445.75 444.40 0.049 0.016 0.017 0.270 0.135 1.35 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
07 
1B 455.41 451.25 455.01 450.85 0.024 0.016 0.053 0.167 0.083 1.73 0.30 0.40 0.12 
ALC-22 451.25 450.44 450.85 450.04 0.030 0.016 0.055 0.180 0.090 1.85 0.50 0.40 0.20 
2B 450.44 446.61 450.04 446.21 0.051 0.016 0.048 0.225 0.113 2.01 0.30 0.40 0.12 
ALC-24 446.61 446.15 446.21 445.75 0.057 0.016 0.034 0.251 0.125 1.82 0.50 0.40 0.20 
3B 446.15 444.80 445.65 444.30 0.078 0.016 0.017 0.321 0.160 1.52 0.40 0.50 0.20 
CUNETA 
08 
JR. LOS 
CARACOLES 
1A 454.08 448.83 453.68 448.43 0.018 0.016 0.058 0.147 0.074 1.66 0.30 0.40 0.12 
ALC-26 448.83 448.35 448.43 447.95 0.018 0.016 0.032 0.164 0.082 1.33 0.50 0.40 0.20 
2A 448.35 446.16 447.95 445.76 0.034 0.016 0.027 0.216 0.108 1.46 0.30 0.40 0.12 
ALC-27 446.16 445.88 445.76 445.48 0.034 0.016 0.019 0.230 0.115 1.28 0.50 0.40 0.20 
3A 445.88 444.59 445.48 444.19 0.051 0.016 0.017 0.274 0.137 1.36 0.30 0.40 0.12 
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COTA DE 
RASANTE  
COTA  FONDO 
DE CUNETA   
  
 
  
CUNETA  CALLE  
TRAMO 
/CUADRA  
INICIO  FINAL  INICIO  FINAL  
 
Q(m3/s) 
 n 
 
S(m/m) 
b (m) y(m) V(m/s) B H (m2) 
CUNETA 
09 
JR. LOS 
CARACOLES 
1B 454.08 448.83 453.68 448.43 0.023 0.016 0.058 0.161 0.081 1.77 0.30 0.40 0.12 
ALC-29 448.83 448.35 448.43 447.95 0.029 0.016 0.032 0.197 0.098 1.50 0.50 0.40 0.20 
2B 448.35 446.16 447.95 445.76 0.052 0.016 0.027 0.253 0.126 1.63 0.30 0.40 0.12 
ALC-30 446.16 445.93 445.76 445.53 0.058 0.016 0.020 0.279 0.139 1.50 0.50 0.40 0.20 
3B 445.93 444.59 445.43 444.09 0.080 0.016 0.017 0.324 0.162 1.53 0.40 0.50 0.20 
CUNETA 
10 
JR. LOS 
RUISEÑORES 
1A 453.65 448.54 453.25 448.14 0.031 0.016 0.064 0.177 0.089 1.98 0.30 0.40 0.12 
ALC-26 448.54 447.96 448.14 447.56 0.031 0.016 0.044 0.190 0.095 1.72 0.50 0.40 0.20 
2A 447.96 443.15 447.56 442.75 0.082 0.016 0.028 0.298 0.149 1.85 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
11 
ALC-28 455.00 453.65 454.60 453.25 0.046 0.016 0.068 0.203 0.102 2.23 0.50 0.40 0.20 
1B 453.65 448.54 453.25 448.14 0.070 0.016 0.064 0.240 0.120 2.43 0.30 0.40 0.12 
ALC-29 448.54 447.96 448.14 447.56 0.077 0.016 0.044 0.267 0.134 2.16 0.50 0.40 0.20 
2B 447.96 445.00 447.46 444.50 0.101 0.016 0.038 0.304 0.152 2.19 0.40 0.50 0.20 
ALC-30 445.00 444.64 444.60 444.24 0.108 0.016 0.021 0.348 0.174 1.78 0.50 0.40 0.20 
3B 444.64 443.15 444.14 442.65 0.132 0.016 0.020 0.379 0.190 1.84 0.40 0.50 0.20 
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COTA DE 
RASANTE  
COTA  FONDO 
DE CUNETA   
  
 
  
CUNETA  CALLE  
TRAMO 
/CUADRA  
INICIO  FINAL  INICIO  FINAL  
 
Q(m3/s) 
 n 
 
S(m/m) 
b (m) y(m) V(m/s) B H (m2) 
CUNETA 
22 
JR. 20 DE 
AGOSTO 
1A 444.75 443.95 444.35 443.55 0.028 0.016 0.005 0.275 0.137 0.74 0.30 0.40 0.12 
CUNETA 
23 
ALC-31 444.75 444.69 444.35 444.29 0.082 0.016 0.005 0.411 0.206 0.97 0.50 0.40 0.20 
02-01B 444.69 444.46 443.99 443.76 0.221 0.016 0.005 0.596 0.298 1.24 0.60 0.70 0.42 
ALC-32 444.46 444.41 444.06 444.01 0.272 0.016 0.005 0.645 0.322 1.31 0.70 0.40 0.28 
02-02B 444.41 444.19 443.51 443.29 0.358 0.016 0.005 0.715 0.357 1.40 0.80 0.90 0.72 
ALC-34 444.19 444.14 443.74 443.69 0.407 0.016 0.005 0.750 0.375 1.45 0.80 0.45 0.36 
02-03B 444.14 443.95 443.14 442.95 0.512 0.016 0.005 0.817 0.409 1.53 0.90 1.00 0.90 
 
 
 
 
 
 
 
98 
  
 
2.6.8 Diseño Estructural de Cunetas y Alcantarillas 
2.6.8.1 Diseño Estructural de Cunetas 
Para el diseño estructural se ha determinado las dimensiones promedias (0.30 x 0.40, 0.40 
x0.50, 0.50 x 0.60, 0.60 x 0.70, 0.80 x 0.90 y 0.90 x 1.00) ambas medidas interiores. 
2.6.8.1.1 Diseño estructural de una cuneta 0.30x0.40 
 
 
 
 
 
 
 
 
Datos de diseño:  
- Peso específico suelo crítico, obtenida del estudio de suelo 𝛾 = 1800𝑘𝑔/𝑚3 
- Ángulo de fricción interna ∅ = 22° 
- Capacidad portante del terreno   𝜎𝑡 = 0.92𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
- Características del refuerzo concreto: 
𝑓¨𝑐 = 175kg/cm2 
𝑓𝑦 = 4200kg/cm2 
 
 
 
 
 
 
Figura  7 Sección de Cuneta 0.30 x 0.40 
Figura  8 Sección transversal de Cuneta 0.30 x 0.40 
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Coeficiente de empuje activo (Ka): 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
 𝑘𝑎 = 0.4596 
CASO I: CUENTA SIN AGUA  
H=0.40, B=0.30 
𝑃𝑠1 =  𝑘𝑎(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) = 0.4596(1000 + 400) 
𝑷𝒔𝟏 = 643.44 kg/cm
2 
ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
ℎ𝑠
𝑐⁄
= 0.78 𝑚  
𝑃𝑠2 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.4596 ∗ 1800 ∗ (0.40 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 =  976.19 kg/cm
2 
𝐸1 =
𝑃𝑠1 + 𝑃𝑠2 
2
∗ 𝐻 =  
643.44 + 976.19
2
∗ 0.40 
𝑬𝟏 =323.93kg/m 
𝑌1 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
0.402 + 3 ∗ 0.40 ∗ 0.78
3(0.40 + 2 ∗ 0.78)
 
𝑌1 = 0.19 𝑚  
El momento en el punto “A”: 
𝑀𝐴 =  𝐸1 𝑌1 = 323.93 ∗ 0.19 
𝑀𝐴 = 61.55 𝑘𝑔 − 𝑚 
Calculamos d1 y d2 : 
𝑑 =
𝐻
15
=
0.40
15
 
𝑑 = 0.027 𝑚  
→  𝑑1 = 𝑑2 = 0.15 
 
Luego: 
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𝑞 = 𝛾𝑎(ℎ + 𝑑2) = 1000(0.40 + 0.15) 
𝑞 = 550 𝑘𝑔/𝑚2 
𝑀𝐵 =  𝑀𝐴 −
1
8
𝑞(𝑏 + 𝑑1)
2 = 61.55 −
1
8
∗ 550 ∗ (0.30 + 0.15)2 
𝑀𝐵 = 47.63 𝑘𝑔 − 𝑚 
 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.30 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟑𝟐𝟒 𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.40 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟏𝟒𝟒 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 0.40 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟏𝟎𝟖 𝒌𝒈 
Figura  9 Diagrama de momentos en la cuneta 0.30 x 0.40 para el caso I 
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𝜎𝑇 =
324 + 2 ∗ 144 + 2 ∗ 108
(0.30 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.092 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.092
 
𝐹 = 10.00 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CASO II: CUENTA CON AGUA, LLENA HASTA LA COTA SUPERIOR DE LA 
PARED LATERAL 
ℎ´ =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
=  
400
1800
 
ℎ´ = 0.222 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
  𝑘𝑎 = 0.4596 
𝐸3 =
1
2
𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + 2ℎ
´) =
1
2
∗ 0.4596 ∗ 1800 ∗ (0.40 + 2 ∗ 0.222) 
𝐸3 = 𝟑𝟒𝟗. 𝟏𝟏 𝒌𝒈/𝒎 
𝑦3 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
0.402 + 3 ∗ 0.40 ∗ 0.222
3(0.40 + 2 ∗ 0.22)
 
𝑦3 = 0.169𝑚  
Empuje del agua “E2” (kg/m): 
𝐸4 =
1
2
𝛾𝑎𝐻
2 =
1
2
∗ 1000 ∗ 0.402 
𝐸4 = 𝟖𝟎
𝒌𝒈
𝒎
 
El momento en el punto “A” para el caso II: 
𝑀𝐴 =  
1
3
𝐻𝐸4 − 𝐸3𝑌3 =  
1
3
∗ 0.40 ∗ 80 − 349.11 ∗ 0.169 
𝑀𝐴 = −48.33 𝑘𝑔 − 𝑚 
El momento en el punto “B”: 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 = 1000 ∗ 0.40 
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𝑄 = 400
𝑘𝑔
𝑚2
 
𝑀𝐵 =
𝑞𝑏2
8
− 𝑀𝐴 =
400 ∗ 0.302
8
− (−48.33) 
𝑀𝐵 = 52.83 𝑘𝑔 − 𝑚 
 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3 + 𝑄
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.30 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟑𝟐𝟒 𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.40 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟏𝟒𝟒 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 0.40 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟏𝟎𝟖 𝒌𝒈 
Figura  10 Diagrama de momentos en la cuneta 0.30 x 0.40 para el caso ii 
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𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 ∗ 𝑏 = 1000 ∗ 0.40 ∗ 0.30 
𝑄 = 120
𝑘𝑔
𝑚
 
𝜎𝑇 =
324 + 2 ∗ 144 + 2 ∗ 108 + 120
(0.30 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.105 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.105
 
𝐹 = 8.76 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CÁLCULO DEL REFUERZO EN LAS PAREDES 
Según lo calculado se tiene: 
Momento en la cara exterior mayor (Caso I)    𝑀𝐴 = 61.55 𝑘𝑔 − 𝑚 
Hacemos uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el momento último es : 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 61.55 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟏𝟎. 𝟕𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.067 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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→ 𝐴𝑠 =
110.79 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.067/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟐𝟖𝟒 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0015 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.284 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .45 𝑚 
Refuerzo en la Losa de la cuneta: 
Se considerará: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
𝑟 = 7.5 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
Como se puede observar en las figuras 05 y 06 de los casos I y ll, respectivamente no 
presenta flexión en la cara superior, por lo que se tomará el refuerzo mínimo, mientras que 
para la cara inferior tomaremos para el diseño el momento mayor producido en esta cara. 
Adoptaremos el diámetro de la barra ɸ 1/2", o sea 1.27cm. 
 Refuerzo en la cara inferior  
 
 
 
Tomaremos el mayor momento : 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 = 1.8 ∗ 61.55 
𝑀𝑢 = 110.79 𝑘𝑔 − 𝑚 
𝑑 = 15 − (7.5 + 1.27/2) 
𝑑 = 8.14 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
Luego : 
→ 𝑎 = 0.085 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅ ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎/2)
 
CASO I CASO II 
MA= 61.55 kg-m MA= 48.33 kg-m 
MB= 47.63 kg-m MB= 52.83 kg-m 
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𝐴𝑠 =
110.79 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.085/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟑𝟔𝟐 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo para el piso (Asmin) inferior: 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.362 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo mínimo cara superior (Asmin)  : 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.362 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2  
Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
2.70
2
= 1.35 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.35𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .50 𝑚 
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2.6.8.1.2 Diseño estructural de una cuneta 0.40x0.50 
Datos de diseño:  
- Peso específico suelo crítico, obtenida del estudio de suelo 𝛾 = 1800𝑘𝑔/𝑚3 
- Ángulo de fricción interna ∅ = 22° 
- Capacidad portante del terreno   𝜎𝑡 = 0.92𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
- Características del refuerzo concreto: 
𝑓¨𝑐 = 175kg/cm2 
𝑓𝑦 = 4200kg/cm2 
Figura  11 Disposición de acero cuneta 0.30 x 0.40 
Figura  12 Sección de Cuneta 0.40 x 0.50 
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Coeficiente de empuje activo (Ka): 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
 𝑘𝑎 = 0.4596 
CASO I: CUENTA SIN AGUA  
H=0.50, B=0.40 
𝑃𝑠1 =  𝑘𝑎(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) = 0.4596(1000 + 400) 
𝑷𝒔𝟏 = 643.44 kg/cm
2 
ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
ℎ𝑠
𝑐⁄
= 0.78 𝑚  
𝑃𝑠2 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.4596 ∗ 1800 ∗ (0.50 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 =  1058.92 kg/cm
2 
𝐸1 =
𝑃𝑠1 + 𝑃𝑠2 
2
∗ 𝐻 =  
643.44 + 1058.92
2
∗ 0.50 
𝑬𝟏 =425.59 kg/m 
𝑌1 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
0.502 + 3 ∗ 0.50 ∗ 0.78
3(0.50 + 2 ∗ 0.78)
 
Figura  13 Sección transversal de Cuneta 0.40 x 0.50 
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𝑌1 = 0.23 𝑚  
El momento en el punto “A”: 
𝑀𝐴 =  𝐸1 𝑌1 = 425.59 ∗ 0.23 
𝑀𝐴 = 97.89 𝑘𝑔 − 𝑚 
Calculamos d1 y d2 : 
𝑑 =
𝐻
15
=
0.50
15
 
𝑑 = 0.033 𝑚  
→  𝑑1 = 𝑑2 = 0.15 
Luego: 
𝑞 = 𝛾𝑎(ℎ + 𝑑2) = 1000(0.50 + 0.15) 
𝑞 = 650 𝑘𝑔/𝑚2 
𝑀𝐵 =  𝑀𝐴 −
1
8
𝑞(𝑏 + 𝑑1)
2 = 97.89 −
1
8
∗ 650 ∗ (0.40 + 0.15)2 
𝑀𝐵 = 73.31 𝑘𝑔 − 𝑚 
Figura  14 Diagrama de momentos en la Cuneta 0.40 x 0.50 para el caso I 
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Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.40 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟑𝟔𝟎 𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.50 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟏𝟖𝟎 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 0.50 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟏𝟑𝟓 𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
360 + 2 ∗ 180 + 2 ∗ 135
(0.40 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.099 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.099
 
𝐹 = 9.29 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CASO II: CUENTA CON AGUA, LLENA HASTA LA COTA SUPERIOR DE LA 
PARED LATERAL 
ℎ´ =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
=  
400
1800
 
ℎ´ = 0.222 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
  𝑘𝑎 = 0.4596 
𝐸3 =
1
2
𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + 2ℎ
´) =
1
2
∗ 0.4596 ∗ 1800 ∗ (0.50 + 2 ∗ 0.222) 
𝐸3 = 𝟑𝟗𝟎. 𝟒𝟖 𝒌𝒈/𝒎 
𝑦3 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
0.502 + 3 ∗ 0.50 ∗ 0.222
3(0.50 + 2 ∗ 0.222)
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𝑦3 = 0.206𝑚  
Empuje del agua “E2” (kg/m): 
𝐸4 =
1
2
𝛾𝑎𝐻
2 =
1
2
∗ 1000 ∗ 0.502 
𝐸4 = 𝟏𝟐𝟓
𝒌𝒈
𝒎
 
El momento en el punto “A” para el caso II: 
𝑀𝐴 =  
1
3
𝐻𝐸4 − 𝐸3𝑌3 =  
1
3
∗ 0.50 ∗ 125 − 390.48 ∗ 0.206 
𝑀𝐴 = −59.61 𝑘𝑔 − 𝑚 
El momento en el punto “B”: 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 = 1000 ∗ 0.50 
𝑄 = 500
𝑘𝑔
𝑚2
 
𝑀𝐵 =
𝑞𝑏2
8
− 𝑀𝐴 =
500 ∗ 0.402
8
− (−59.61) 
Figura  15 Diagrama de momentos en la Cuneta 0.40 x 0.50 para el caso II 
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𝑀𝐵 = 69.61 𝑘𝑔 − 𝑚 
 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3 + 𝑄
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.40 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟑𝟔𝟎 𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.50 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟏𝟖𝟎 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 0.50 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟏𝟑𝟓 𝒌𝒈 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 ∗ 𝑏 = 1000 ∗ 0.50 ∗ 0.40 
𝑄 = 200
𝑘𝑔
𝑚
 
𝜎𝑇 =
360 + 2 ∗ 180 + 2 ∗ 135 + 200
(0.40 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.119 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.119
 
𝐹 = 7.73 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CÁLCULO DEL REFUERZO EN LAS PAREDES 
Según lo calculado se tiene: 
Momento en la cara exterior mayor (Caso I)    𝑀𝐴 = 97.89 𝑘𝑔 − 𝑚 
Hacemos uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el momento último es : 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 97.89 
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𝑴𝒖 = 𝟏𝟕𝟔. 𝟐𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.106 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
→ 𝐴𝑠 =
176.20 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.106/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟒𝟓𝟐 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0015 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.452 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟓𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  ɸ 𝟑 𝟖⁄ @ . 𝟒𝟓 𝒎 
Refuerzo en la Losa de la cuneta: 
Se considerará: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
𝑟 = 7.5 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
Como se puede observar en las figuras 10 y 11 de los casos I y ll, respectivamente no 
presenta flexión en la cara superior, por lo que se tomará el refuerzo mínimo, mientras que 
para la cara inferior tomaremos para el diseño el momento mayor producido en esta cara. 
Adoptaremos el diámetro de la barra ɸ 1/2", o sea 1.27cm. 
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Refuerzo en la cara inferior  
 
 
 
Tomaremos el mayor momento: 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 = 1.8 ∗ 97.89 
𝑀𝑢 = 176.20 𝑘𝑔 − 𝑚 
𝑑 = 15 − (7.5 + 1.27/2) 
𝑑 = 8.14 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
Luego : 
→ 𝑎 = 0.136 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅ ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎/2)
 
𝐴𝑠 =
176.20 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.136/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟓𝟕𝟕 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo para el piso (Asmin) inferior: 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.577 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo mínimo cara superior (Asmin)  : 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
CASO I CASO II 
MA= 97.89 kg-m MA= 59.61 kg-m 
MB= 73.31 kg-m MB= 69.61 kg-m 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.577 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2  
Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
2.70
2
= 1.35 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.35𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .50 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  16 Disposición de acero cuneta 0.40 x 0.50 
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2.6.8.1.3 Diseño estructural de una cuneta 0.50x0.60 
 
Datos de diseño:  
- Peso específico suelo crítico, obtenida del estudio de suelo 𝛾 = 1800𝑘𝑔/𝑚3 
- Ángulo de fricción interna ∅ = 22° 
- Capacidad portante del terreno   𝜎𝑡 = 0.92𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
- Características del refuerzo concreto: 
𝑓¨𝑐 = 175kg/cm2 
𝑓𝑦 = 4200kg/cm2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  17  Sección de Cuneta 0.50 x 0.60 
Figura  18 Sección transversal de Cuneta 0.50 x 0.60 
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Coeficiente de empuje activo (Ka): 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
 𝑘𝑎 = 0.4596 
CASO I: CUENTA SIN AGUA  
H=0.60, B=0.50 
𝑃𝑠1 =  𝑘𝑎(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) = 0.4596(1000 + 400) 
𝑷𝒔𝟏 = 643.44 kg/cm
2 
ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
ℎ𝑠
𝑐⁄
= 0.78 𝑚  
𝑃𝑠2 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.4596 ∗ 1800 ∗ (0.60 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 =  1141.65 kg/cm
2 
𝐸1 =
𝑃𝑠1 + 𝑃𝑠2 
2
∗ 𝐻 =  
643.44 + 1141.65
2
∗ 0.60 
𝑬𝟏 =535.53 kg/m 
𝑌1 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
0.602 + 3 ∗ 0.60 ∗ 0.78
3(0.60 + 2 ∗ 0.78)
 
𝑌1 = 0.27 𝑚  
El momento en el punto “A”: 
𝑀𝐴 =  𝐸1 𝑌1 = 535.53 ∗ 0.27 
𝑀𝐴 = 144.59 𝑘𝑔 − 𝑚 
Calculamos d1 y d2 : 
𝑑 =
𝐻
15
=
0.60
15
 
𝑑 = 0.04 𝑚  
→  𝑑1 = 𝑑2 = 0.15 
Luego: 
𝑞 = 𝛾𝑎(ℎ + 𝑑2) = 1000(0.60 + 0.15) 
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𝑞 = 750 𝑘𝑔/𝑚2 
𝑀𝐵 =  𝑀𝐴 −
1
8
𝑞(𝑏 + 𝑑1)
2 = 144.59 −
1
8
∗ 750 ∗ (0.50 + 0.15)2 
𝑀𝐵 = 104.98 𝑘𝑔 − 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.50 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟑𝟗𝟔 𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.60 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟐𝟏𝟔 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 0.60 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟏𝟔𝟐 𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
396 + 2 ∗ 216 + 2 ∗ 162
(0.50 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.104 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.104
 
Figura  19 Diagrama de momentos en la Cuneta 0.50 x 0.60 para el caso I 
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𝐹 = 8.85 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CASO II: CUENTA CON AGUA, LLENA HASTA LA COTA SUPERIOR DE LA 
PARED LATERAL 
ℎ´ =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
=  
400
1800
 
ℎ´ = 0.222 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
  𝑘𝑎 = 0.4596 
𝐸3 =
1
2
𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + 2ℎ
´) =
1
2
∗ 0.4596 ∗ 1800 ∗ (0.60 + 2 ∗ 0.222) 
𝐸3 = 𝟒𝟑𝟏. 𝟖𝟒 𝒌𝒈/𝒎 
𝑦3 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
0.602 + 3 ∗ 0.60 ∗ 0.222
3(0.60 + 2 ∗ 0.222)
 
𝑦3 = 0.243𝑚  
Empuje del agua “E2” (kg/m): 
𝐸4 =
1
2
𝛾𝑎𝐻
2 =
1
2
∗ 1000 ∗ 0.602 
𝐸4 = 𝟏𝟖𝟎
𝒌𝒈
𝒎
 
El momento en el punto “A” para el caso II: 
𝑀𝐴 =  
1
3
𝐻𝐸4 − 𝐸3𝑌3 =  
1
3
∗ 0.60 ∗ 180 − 431.84 ∗ 0.243 
𝑀𝐴 = −68.94 𝑘𝑔 − 𝑚 
El momento en el punto “B”: 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 = 1000 ∗ 0.60 
𝑄 = 600
𝑘𝑔
𝑚2
 
𝑀𝐵 =
𝑞𝑏2
8
− 𝑀𝐴 =
600 ∗ 0.502
8
− (−68.94) 
𝑀𝐵 = 87.69 𝑘𝑔 − 𝑚 
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Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3 + 𝑄
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.50 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟑𝟗𝟔𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.60 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟐𝟏𝟔 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 0.60 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟏𝟔𝟐 𝒌𝒈 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 ∗ 𝑏 = 1000 ∗ 0.60 ∗ 0.50 
𝑄 = 300
𝑘𝑔
𝑚
 
𝜎𝑇 =
396 + 2 ∗ 216 + 2 ∗ 162 + 300
(0.50 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.132 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Figura  20 Diagrama de momentos en la Cuneta 0.50 x 0.60 para el caso II 
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𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.132
 
𝐹 = 6.97 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CÁLCULO DEL REFUERZO EN LAS PAREDES 
Según lo calculado se tiene: 
Momento en la cara exterior mayor (Caso I)    𝑀𝐴 = 144.59 𝑘𝑔 − 𝑚 
Hacemos uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el momento último es: 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 144.59 
𝑴𝒖 = 𝟐𝟔𝟎. 𝟐𝟔 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.157 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
→ 𝐴𝑠 =
260.26 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.157/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟔𝟔𝟗 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0015 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.669 𝑐𝑚2 
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𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟓𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  ɸ 𝟑 𝟖⁄ @ . 𝟒𝟓 𝒎 
Refuerzo en la Losa de la cuneta: 
Se considerará: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
𝑟 = 7.5 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
Como se puede observar en las figuras 10 y 11 de los casos I y ll, respectivamente no 
presenta flexión en la cara superior, por lo que se tomará el refuerzo mínimo, mientras que 
para la cara inferior tomaremos para el diseño el momento mayor producido en esta cara. 
Adoptaremos el diámetro de la barra ɸ 1/2", o sea 1.27cm. 
 Refuerzo en la cara inferior  
 
 
 
Tomaremos el mayor momento: 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 = 1.8 ∗ 144.59 
𝑀𝑢 = 260.26 𝑘𝑔 − 𝑚 
𝑑 = 15 − (7.5 + 1.27/2) 
𝑑 = 8.14 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
Luego : 
→ 𝑎 = 0.202 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅ ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎/2)
 
𝐴𝑠 =
260.26 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.202/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟖𝟓𝟔 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo para el piso (Asmin) inferior: 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
CASO I CASO II 
MA= 144.59 kg-m MA= 68.94 kg-m 
MB= 104.98 kg-m MB= 87.69 kg-m 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.856 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo mínimo cara superior (Asmin)  : 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.856 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2  
Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
2.70
2
= 1.35 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.35𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .50 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura  21 Disposición de acero Cuneta 0.50 x 0.60 
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2.6.8.1.4 Diseño estructural de una cuneta 0.60x0.70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Datos de diseño:  
- Peso específico suelo crítico, obtenida del estudio de suelo 𝛾 = 1800𝑘𝑔/𝑚3 
- Ángulo de fricción interna ∅ = 22° 
- Capacidad portante del terreno   𝜎𝑡 = 0.92𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
- Características del refuerzo concreto: 
𝑓¨𝑐 = 175kg/cm2 
𝑓𝑦 = 4200kg/cm2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  22 Sección de Cuneta 0.60 x 0.70 
Figura  23 Sección transversal de Cuneta 0.60 x 0.70 
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Coeficiente de empuje activo (Ka): 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
 𝑘𝑎 = 0.4596 
CASO I: CUENTA SIN AGUA  
H=0.70, B=0.60 
𝑃𝑠1 =  𝑘𝑎(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) = 0.4596(1000 + 400) 
𝑷𝒔𝟏 = 643.44 kg/cm
2 
ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
ℎ𝑠
𝑐⁄
= 0.78 𝑚  
𝑃𝑠2 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.4596 ∗ 1800 ∗ (0.70 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 =  1224.37 kg/cm
2 
𝐸1 =
𝑃𝑠1 + 𝑃𝑠2 
2
∗ 𝐻 =  
643.44 + 1224.37
2
∗ 0.70 
𝑬𝟏 =653.73 kg/m 
𝑌1 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
0.702 + 3 ∗ 0.70 ∗ 0.78
3(0.70 + 2 ∗ 0.78)
 
𝑌1 = 0.31 𝑚  
El momento en el punto “A”: 
𝑀𝐴 =  𝐸1 𝑌1 = 653.73 ∗ 0.31 
𝑀𝐴 = 202.66 𝑘𝑔 − 𝑚 
Calculamos d1 y d2 : 
𝑑 =
𝐻
15
=
0.70
15
 
𝑑 = 0.04 𝑚  
→  𝑑1 = 𝑑2 = 0.15 
Luego: 
𝑞 = 𝛾𝑎(ℎ + 𝑑2) = 1000(0.70 + 0.15) 
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𝑞 = 850 𝑘𝑔/𝑚2 
𝑀𝐵 =  𝑀𝐴 −
1
8
𝑞(𝑏 + 𝑑1)
2 = 202.66 −
1
8
∗ 850 ∗ (0.60 + 0.15)2 
𝑀𝐵 = 142.89 𝑘𝑔 − 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.60 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟒𝟑𝟐 𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.70 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟐𝟓𝟐 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 0.70 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟏𝟖𝟗 𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
432 + 2 ∗ 252 + 2 ∗ 189
(0.60 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.110 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Figura  24 Diagrama de momentos en la Cuneta 0.60 x 0.70 para el caso I 
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𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.110
 
𝐹 = 8.36 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CASO II: CUENTA CON AGUA, LLENA HASTA LA COTA SUPERIOR DE LA 
PARED LATERAL 
ℎ´ =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
=  
400
1800
 
ℎ´ = 0.222 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
  𝑘𝑎 = 0.4596 
𝐸3 =
1
2
𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + 2ℎ
´) =
1
2
∗ 0.4596 ∗ 1800 ∗ (0.70 + 2 ∗ 0.222) 
𝐸3 = 𝟒𝟕𝟑. 𝟐𝟎 𝒌𝒈/𝒎 
𝑦3 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
0.702 + 3 ∗ 0.70 ∗ 0.222
3(0.70 + 2 ∗ 0.222)
 
𝑦3 = 0.279𝑚  
Empuje del agua “E2” (kg/m): 
𝐸4 =
1
2
𝛾𝑎𝐻
2 =
1
2
∗ 1000 ∗ 0.702 
𝐸4 = 𝟐𝟒𝟓
𝒌𝒈
𝒎
 
El momento en el punto “A” para el caso II: 
𝑀𝐴 =  
1
3
𝐻𝐸4 − 𝐸3𝑌3 =  
1
3
∗ 0.70 ∗ 245 − 473.20 ∗ 0.279 
𝑀𝐴 = −74.86 𝑘𝑔 − 𝑚 
El momento en el punto “B”: 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 = 1000 ∗ 0.70 
𝑄 = 700
𝑘𝑔
𝑚2
 
𝑀𝐵 =
𝑞𝑏2
8
− 𝑀𝐴 =
700 ∗ 0.602
8
− (−74.86) 
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𝑀𝐵 = 106.36 𝑘𝑔 − 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3 + 𝑄
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.60 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟒𝟑𝟐𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.70 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟐𝟓𝟐 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 0.70 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟏𝟖𝟗 𝒌𝒈 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 ∗ 𝑏 = 1000 ∗ 0.70 ∗ 0.60 
𝑄 = 420
𝑘𝑔
𝑚
 
𝜎𝑇 =
432 + 2 ∗ 252 + 2 ∗ 189 + 420
(0.60 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
Figura  25 Diagrama de momentos en la Cuneta 0.50 x 0.60 para el caso II 
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𝜎𝑇 = 0.145 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.145
 
𝐹 = 6.34 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CÁLCULO DEL REFUERZO EN LAS PAREDES 
Según lo calculado se tiene: 
Momento en la cara exterior mayor (Caso I)    𝑀𝐴 = 202.66 𝑘𝑔 − 𝑚 
Hacemos uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el momento último es: 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 202.66 
𝑴𝒖 = 𝟑𝟔𝟒. 𝟕𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.221 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
→ 𝐴𝑠 =
364.79 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.221/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟗𝟒𝟏 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0015 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.941 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏. 𝟓𝟔 𝒄𝒎
𝟐  <>  ɸ 𝟑 𝟖⁄ @ . 𝟒𝟓 𝒎 
Refuerzo en la Losa de la cuneta: 
Se considerará: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
𝑟 = 7.5 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
Como se puede observar en las figuras 20 y 21 de los casos I y ll, respectivamente no 
presenta flexión en la cara superior, por lo que se tomará el refuerzo mínimo, mientras que 
para la cara inferior tomaremos para el diseño el momento mayor producido en esta cara. 
Adoptaremos el diámetro de la barra ɸ 1/2", o sea 1.27cm. 
 Refuerzo en la cara inferior  
 
 
 
Tomaremos el mayor momento: 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 = 1.8 ∗ 202.66 
𝑀𝑢 = 364.79 𝑘𝑔 − 𝑚 
𝑑 = 15 − (7.5 + 1.27/2) 
𝑑 = 8.14 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
Luego : 
→ 𝑎 = 0.284 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅ ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎/2)
 
𝐴𝑠 =
364.79 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.284/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟐𝟎𝟕 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo para el piso (Asmin) inferior: 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
CASO I CASO II 
MA= 202.66 kg-m MA= 74.86 kg-m 
MB= 142.89 kg-m MB= 106.36 kg-m 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.207 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo mínimo cara superior (Asmin)  : 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.207 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  26 Sección de Cuneta 0.60 x 0.70 
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2.6.8.1.5 Diseño estructural de una cuneta 0.80x0.90 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Datos de diseño:  
- Peso específico suelo crítico, obtenida del estudio de suelo 𝛾 = 1800𝑘𝑔/𝑚3 
- Ángulo de fricción interna ∅ = 22° 
- Capacidad portante del terreno   𝜎𝑡 = 0.92𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
- Características del refuerzo concreto: 
𝑓¨𝑐 = 175kg/cm2 
𝑓𝑦 = 4200kg/cm2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  27 Sección de Cuneta 0.80 x 0.90 
Figura  28 Sección transversal de Cuneta 0.80 x 0.90 
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Coeficiente de empuje activo (Ka): 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
 𝑘𝑎 = 0.4596 
CASO I: CUENTA SIN AGUA  
H=0.90, B=0.80 
𝑃𝑠1 =  𝑘𝑎(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) = 0.4596(1000 + 400) 
𝑷𝒔𝟏 = 643.44 kg/cm
2 
ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
ℎ𝑠
𝑐⁄
= 0.78 𝑚  
𝑃𝑠2 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.4596 ∗ 1800 ∗ (0.90 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 =  1389.83 kg/cm
2 
𝐸1 =
𝑃𝑠1 + 𝑃𝑠2 
2
∗ 𝐻 =  
643.44 + 1389.83
2
∗ 0.90 
𝑬𝟏 =914.97 kg/m 
𝑌1 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
0.902 + 3 ∗ 0.90 ∗ 0.78
3(0.90 + 2 ∗ 0.78)
 
𝑌1 = 0.40 𝑚  
El momento en el punto “A”: 
𝑀𝐴 =  𝐸1 𝑌1 = 914.97 ∗ 0.40 
𝑀𝐴 = 365.99 𝑘𝑔 − 𝑚 
Calculamos d1 y d2 : 
𝑑 =
𝐻
15
=
0.90
15
 
𝑑 = 0.06 𝑚  
→  𝑑1 = 𝑑2 = 0.15 
Luego: 
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𝑞 = 𝛾𝑎(ℎ + 𝑑2) = 1000(0.90 + 0.15) 
𝑞 = 1050 𝑘𝑔/𝑚2 
𝑀𝐵 =  𝑀𝐴 −
1
8
𝑞(𝑏 + 𝑑1)
2 = 365.99 −
1
8
∗ 1050 ∗ (0.80 + 0.15)2 
𝑀𝐵 = 247.54 𝑘𝑔 − 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.80 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟓𝟎𝟒 𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.90 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟑𝟐𝟒 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 0.90 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟐𝟒𝟑 𝒌𝒈 
Figura  29 Diagrama de momentos en la Cuneta 0.80 x 0.90 para el caso I 
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𝜎𝑇 =
504 + 2 ∗ 324 + 2 ∗ 243
(0.80 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.117 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.117
 
𝐹 = 7.86 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CASO II: CUENTA CON AGUA, LLENA HASTA LA COTA SUPERIOR DE LA 
PARED LATERAL 
ℎ´ =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
=  
400
1800
 
ℎ´ = 0.222 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
  𝑘𝑎 = 0.4596 
𝐸3 =
1
2
𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + 2ℎ
´) =
1
2
∗ 0.4596 ∗ 1800 ∗ (0.90 + 2 ∗ 0.222) 
𝐸3 = 𝟓𝟓𝟓. 𝟗𝟑 𝒌𝒈/𝒎 
𝑦3 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
0.902 + 3 ∗ 0.90 ∗ 0.222
3(0.90 + 2 ∗ 0.222)
 
𝑦3 = 0.350𝑚  
Empuje del agua “E2” (kg/m): 
𝐸4 =
1
2
𝛾𝑎𝐻
2 =
1
2
∗ 1000 ∗ 0.902 
𝐸4 = 𝟒𝟎𝟓
𝒌𝒈
𝒎
 
El momento en el punto “A” para el caso II: 
𝑀𝐴 =  
1
3
𝐻𝐸4 − 𝐸3𝑌3 =  
1
3
∗ 0.90 ∗ 405 − 555.93 ∗ 0.279 
𝑀𝐴 = −33.60 𝑘𝑔 − 𝑚 
El momento en el punto “B”: 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 = 1000 ∗ 0.90 
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𝑄 = 900
𝑘𝑔
𝑚2
 
𝑀𝐵 =
𝑞𝑏2
8
− 𝑀𝐴 =
900 ∗ 0.802
8
− (−33.60) 
𝑀𝐵 = 105.6 𝑘𝑔 − 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3 + 𝑄
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.80 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟓𝟎𝟒 𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.90 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟑𝟐𝟒 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 0.90 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟐𝟒𝟑 𝒌𝒈 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 ∗ 𝑏 = 1000 ∗ 0.90 ∗ 0.80 
Figura  30 Diagrama de momentos en la Cuneta 0.80 x 0.90 para el caso II 
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𝑄 = 720
𝑘𝑔
𝑚
 
𝜎𝑇 =
504 + 2 ∗ 324 + 2 ∗ 243 + 720
(0.80 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.168 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.168
 
𝐹 = 5.48 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CÁLCULO DEL REFUERZO EN LAS PAREDES 
Según lo calculado se tiene: 
Momento en la cara exterior mayor (Caso I)    𝑀𝐴 = 365.99 𝑘𝑔 − 𝑚 
Hacemos uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el momento último es: 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 365.99 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟓𝟖. 𝟕𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.403 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
137 
  
 
→ 𝐴𝑠 =
658.78 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.403/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟕𝟏𝟒 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0015 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 < 𝐴𝑠 = 1.714 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟕𝟏𝟒 𝒄𝒎𝟐  <>  ɸ 𝟑 𝟖⁄ @ . 𝟒𝟎 𝒎 
Refuerzo en la Losa de la cuneta: 
Se considerará: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
𝑟 = 7.5 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
Como se puede observar en las figuras 20 y 21 de los casos I y ll, respectivamente no 
presenta flexión en la cara superior, por lo que se tomará el refuerzo mínimo, mientras que 
para la cara inferior tomaremos para el diseño el momento mayor producido en esta cara. 
Adoptaremos el diámetro de la barra ɸ 1/2", o sea 1.27cm. 
 Refuerzo en la cara inferior  
 
 
 
Tomaremos el mayor momento: 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 = 1.8 ∗ 365.99 
𝑀𝑢 = 658.78 𝑘𝑔 − 𝑚 
𝑑 = 15 − (7.5 + 1.27/2) 
𝑑 = 8.14 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
Luego : 
→ 𝑎 = 0.520 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅ ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎/2)
 
CASO I CASO II 
MA= 365.99 kg-m MA= 33.6 kg-m 
MB= 247.54 kg-m MB= 105.6 kg-m 
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𝐴𝑠 =
364.79 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.520/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟐𝟏𝟐 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo para el piso (Asmin) inferior: 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 < 𝐴𝑠 = 2.212 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 = 2.212 𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .35 𝑚 
Refuerzo mínimo cara superior (Asmin)  : 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 < 𝐴𝑠 = 2.212 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 = 2.212 𝑐𝑚2 <>  ɸ 3 8⁄ @ .35 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2  
Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
2.70
2
= 1.35 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.35𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .50 𝑚 
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2.6.8.1.6 Diseño estructural de una cuneta 0.90x1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 
Datos de diseño:  
- Peso específico suelo crítico, obtenida del estudio de suelo 𝛾 = 1800𝑘𝑔/𝑚3 
- Ángulo de fricción interna ∅ = 22° 
- Capacidad portante del terreno   𝜎𝑡 = 0.92𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
Figura  31 Disposición de acero Cuneta 0.80 x 0.90 
Figura  32 Sección de Cuneta 0.90 x 1.00 
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- Características del refuerzo concreto: 
𝑓¨𝑐 = 175kg/cm2 
𝑓𝑦 = 4200kg/cm2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Coeficiente de empuje activo (Ka): 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
 𝑘𝑎 = 0.4596 
CASO I: CUENTA SIN AGUA  
H=1.00, B=0.90 
𝑃𝑠1 =  𝑘𝑎(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝) = 0.4596(1000 + 400) 
𝑷𝒔𝟏 = 643.44 kg/cm
2 
ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
ℎ𝑠
𝑐⁄
= 0.78 𝑚  
𝑃𝑠2 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.4596 ∗ 1800 ∗ (1 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 =  1472.56 kg/cm
2 
𝐸1 =
𝑃𝑠1 + 𝑃𝑠2 
2
∗ 𝐻 =  
643.44 + 1452.76
2
∗ 1.00 
Figura  33 Sección transversal de Cuneta 0.90 x 1.00 
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𝑬𝟏 =1058.00 kg/m 
𝑌1 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
12 + 3 ∗ 1 ∗ 0.78
3(1 + 2 ∗ 0.78)
 
𝑌1 = 0.43 𝑚  
El momento en el punto “A”: 
𝑀𝐴 =  𝐸1 𝑌1 = 1058.00 ∗ 0.43 
𝑀𝐴 = 454.94 𝑘𝑔 − 𝑚 
Calculamos d1 y d2 : 
𝑑 =
𝐻
15
=
1.00
15
 
𝑑 = 0.07 𝑚  
→  𝑑1 = 𝑑2 = 0.15 
Luego: 
𝑞 = 𝛾𝑎(ℎ + 𝑑2) = 1000(1 + 0.15) 
𝑞 = 1150 𝑘𝑔/𝑚2 
𝑀𝐵 =  𝑀𝐴 −
1
8
𝑞(𝑏 + 𝑑1)
2 = 454.94 −
1
8
∗ 1150 ∗ (0.90 + 0.15)2 
𝑀𝐵 = 296.46 𝑘𝑔 − 𝑚 
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Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.90 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟓𝟒𝟎𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 1 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟑𝟔𝟎 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 1 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟐𝟕𝟎 𝒌𝒈 
𝜎𝑇 =
540 + 2 ∗ 360 + 2 ∗ 270
(0.90 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.120 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.120
 
Figura  34 Diagrama de momentos en la Cuneta 0.90x1.00 para el caso I 
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𝐹 = 7.67 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CASO II: CUENTA CON AGUA, LLENA HASTA LA COTA SUPERIOR DE LA 
PARED LATERAL 
ℎ´ =
𝑞𝑝
𝛾𝑠
=  
400
1800
 
ℎ´ = 0.222 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
  𝑘𝑎 = 0.4596 
𝐸3 =
1
2
𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + 2ℎ
´) =
1
2
∗ 0.4596 ∗ 1800 ∗ (1 + 2 ∗ 0.222) 
𝐸3 = 𝟓𝟗𝟕. 𝟑𝟎 𝒌𝒈/𝒎 
𝑦3 =
𝐻2 + 3𝐻ℎ´
3(𝐻 + 2ℎ´)
=
12 + 3 ∗ 1 ∗ 0.222
3(1 + 2 ∗ 0.222)
 
𝑦3 = 0.385𝑚  
Empuje del agua “E2” (kg/m): 
𝐸4 =
1
2
𝛾𝑎𝐻
2 =
1
2
∗ 1000 ∗ 12 
𝐸4 = 𝟓𝟎𝟎
𝒌𝒈
𝒎
 
El momento en el punto “A” para el caso II: 
𝑀𝐴 =  
1
3
𝐻𝐸4 − 𝐸3𝑌3 =  
1
3
∗ 1 ∗ 500 − 597.30 ∗ 0.385 
𝑀𝐴 = −63.29 𝑘𝑔 − 𝑚 
El momento en el punto “B”: 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 = 1000 ∗ 1 
𝑄 = 1000
𝑘𝑔
𝑚2
 
𝑀𝐵 =
𝑞𝑏2
8
− 𝑀𝐴 =
1000 ∗ 0.902
8
− (−63.29) 
𝑀𝐵 = 164.54 𝑘𝑔 − 𝑚 
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Presión de la estructura sobre el terreno: 
𝜎𝑇 =
𝑃1 + 2𝑃2 + 2𝑃3 + 𝑄
(𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)10000
 
𝑃1 = (𝑏 + 2𝑑1 + 2𝑥)𝑑2𝛾𝑐 = (0.90 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15) ∗ 0.15 ∗ 2400 
𝑷𝟏 = 𝟓𝟒𝟎 𝒌𝒈 
𝑃2 = 𝑑1𝐻𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 1 ∗ 2400 
𝑷𝟐 = 𝟑𝟔𝟎 𝒌𝒈 
𝑃3 = 𝛾𝑠𝐻𝑥 = 1800 ∗ 1 ∗ 0.15 
𝑷𝟑 = 𝟐𝟕𝟎 𝒌𝒈 
𝑄 = 𝛾𝑎𝐻 ∗ 𝑏 = 1000 ∗ 1 ∗ 0.90 
𝑄 = 900
𝑘𝑔
𝑚
 
𝜎𝑇 =
540 + 2 ∗ 360 + 2 ∗ 270 + 900
(0.90 + 2 ∗ 0.15 + 2 ∗ 0.15)10000
 
𝜎𝑇 = 0.180 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Figura  35 Diagrama de momentos en la Cuneta 0.90 x 1.00 para el caso II 
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𝐹 =
𝜎𝑡
𝜎𝑇
=
0.92
0.180
 
𝐹 = 5.11 ≥ 2.00 … . . 𝑜𝑘 
CÁLCULO DEL REFUERZO EN LAS PAREDES 
Según lo calculado se tiene: 
Momento en la cara exterior mayor (Caso I)    𝑀𝐴 = 454.94 𝑘𝑔 − 𝑚 
Hacemos uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el momento último es: 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 365.99 
𝑴𝒖 = 𝟖𝟏𝟖. 𝟖𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.504 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
→ 𝐴𝑠 =
818.89 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.504/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟏𝟒𝟏 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0015 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.56 𝑐𝑚
2 < 𝐴𝑠 = 2.141 𝑐𝑚2 
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𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟏𝟒𝟏 𝒄𝒎𝟐  <>  ɸ 𝟑 𝟖⁄ @ . 𝟑𝟓 𝒎 
Refuerzo en la Losa de la cuneta: 
Se considerará: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
𝑟 = 7.5 𝑐𝑚 (𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) 
Como se puede observar en las figuras 30 y 31 de los casos I y ll, respectivamente no 
presenta flexión en la cara superior, por lo que se tomará el refuerzo mínimo, mientras que 
para la cara inferior tomaremos para el diseño el momento mayor producido en esta cara. 
Adoptaremos el diámetro de la barra ɸ 1/2", o sea 1.27cm. 
 Refuerzo en la cara inferior  
 
 
Tomaremos el mayor momento: 
𝑀𝑢 = 1.8𝑀 = 1.8 ∗ 454.94 
𝑀𝑢 = 818.89 𝑘𝑔 − 𝑚 
𝑑 = 15 − (7.5 + 1.27/2) 
𝑑 = 8.14 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
Luego : 
→ 𝑎 = 0.652 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅ ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 − 𝑎/2)
 
𝐴𝑠 =
818.89 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.652/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟕𝟕𝟐 𝒄𝒎𝟐 
 
Refuerzo mínimo para el piso (Asmin) inferior: 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
CASO I CASO II 
MA= 454.94 kg-m MA= 63.29 kg-m 
MB= 296.46 kg-m MB= 164.54 kg-m 
147 
  
 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 < 𝐴𝑠 = 2.772 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 = 2.772 𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
Refuerzo mínimo cara superior (Asmin)  : 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 < 𝐴𝑠 = 2.772 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 = 2.772 𝑐𝑚2 <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura (Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2  
Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
2.70
2
= 1.35 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.35𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .50 𝑚 
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2.6.8.2 Diseño estructural de alcantarillas  
Se considerará como estructura vacía los espesores a considerar son los mismos que para 
las cunetas. Teniendo en cuenta las siguientes condiciones de carga: 
2.6.8.2.1 Alcantarilla 0.50x0.40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  36 Disposición de acero cuneta 0.90 x 1.00 
Figura  37 Sistema de cargas en alcantarillas 0.50x0.40 
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Carga sobre la losa superior: 
Pero propio (𝑞1): 
𝑞1 = 𝑑𝑏𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.5 ∗ 2400 
𝒒𝟏 = 𝟏𝟖𝟎 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida cada rueda posterior es de PL = 8000 kg, Luego: 
𝑞𝑣 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1
=
8000
(0.50 + 0.15) ∗ 1
 
𝒒𝒗 = 𝟏𝟐𝟑𝟎𝟕. 𝟔𝟗 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga total (𝒒𝑳𝑺) : 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞1 + 𝑞𝑣 = 180 + 12307.69 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟏𝟐𝟒𝟖𝟕. 𝟔𝟗 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
 
Carga total de la estructuran (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2𝑑1𝐻 + 𝑑2𝑏 + 𝑑2𝑏) +  𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.40 + 0.15 ∗ 0.50 + 0.15 ∗ 0.50) +  8000 
𝑷𝑬 = 𝟖𝟔𝟒𝟖 𝒌𝒈 
Reacción del terreno (𝑹𝑻): 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
8648
(2 ∗ 0.15 + 0.50) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟏𝟎𝟖𝟏𝟎 𝒌𝒈/𝒎
𝟐  
Cargas sobre las paredes laterales:  
Según la figura anterior (Figura N° 33), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente: 
Coeficiente de empuje activo (Ka): 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
 𝒌𝒂 = 𝟎. 𝟒𝟓𝟗𝟔 
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ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
𝒉𝒔
𝒄⁄
= 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎  
𝑃𝑠1 = 𝑘𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.4596 ∗ 1800 ∗ 0.78 
𝑷𝒔𝟏 =  𝟔𝟒𝟓. 𝟐𝟖 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Y la siguiente ecuación: 
𝑃𝑠2 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.4596 ∗ 1800(0.40 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟗𝟕𝟔. 𝟏𝟗 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS CON EL PROGRAMA SAP 2000 V-20 
Figura  38 Diagrama de esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.50x0.40) 
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Figura  39 Cargas definidas en el programa Sap 2000 - Alcantarilla 0.50x0.40 
Figura  40 Diagrama de momentos en Alcantarilla 0.50x0.40 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones, mencionados anteriormente refuerzo será fy = 
4200kg/cm2, el concreto f'c = 210 kg/cm2 y los recubrimientos de r = 4cm. 
Refuerzo en la losa superior: 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4058.5 
𝑉𝑢 = 7305.3 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7305.3
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 7.04 𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
𝑇𝑐 = 6.52 𝑘𝑔/𝑚
2  
Figura  41 Diagrama de cortantes en Alcantarilla 0.50x0.40 
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Luego: 
𝑇𝑢 = 7.04
𝑘𝑔
𝑚2
 > 𝑇𝑐 =  6.52
 𝑘𝑔
𝑚2
  
Hacemos : 
𝑇𝑢 = 𝑇𝑐 
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7305.3
100 ∗ 𝑑
= 6.52 
𝑑 = 11.20 𝑐𝑚 
Luego el espesor (e): 
𝑒 = 𝑑 + 𝑟 +
1.27
2
= 11.20 + 4 + 1.27/2 
𝑒 = 15.835  
Entonces el nuevo espesor en la losa superior será :  𝒆 = 𝟐𝟎. 𝟎𝟎 𝒄𝒎 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor: M23=187.38 kg/cm
2 
Haciendo uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el ultimo momento es : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 187.38 
𝑴𝒖 = 𝟑𝟑𝟕. 𝟐𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 20 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
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𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.137 
𝐴𝑠 =
337.28 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.137/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟓𝟖𝟑 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo (Asmin) : 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.583 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30  
Refuerzo en la cara interior (Centro losa)  : 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 472.13 
𝑴𝒖 = 𝟖𝟒𝟗. 𝟖𝟑 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.348 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
849.83 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.348/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟕𝟗 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.479 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
Refuerzo en la losa inferior  
Verificación del esfuerzo cortante: 
155 
  
 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉14 = 1.8 ∗ 3513.25 
𝑉𝑢 = 6323.85 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6353.85
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 6.10 𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
𝑇𝑐 = 6.52 𝑘𝑔/𝑚
2  
Luego: 
𝑇𝑢 =  6.10 
𝑘𝑔
𝑚2
< 𝑇𝑐 = 6.52
  𝑘𝑔
𝑚2
… . . 𝑜𝑘  
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Haciendo uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el último momento es : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 275.67 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟗𝟔. 𝟐𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.302 
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𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐴𝑠 =
496.21 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.302/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟐𝟖𝟓 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo (Asmin) : 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.285𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo en la cara interior (Centro losa)  : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 395.23 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟑𝟏. 𝟒𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.324 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
531.41 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.324/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟑𝟕𝟕 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.377 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en la losa superior e inferior 
(Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2  
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Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
2.70
2
= 1.35 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.35𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .50 𝑚 
Refuerzo en las paredes  
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉12 = 1.8 ∗ 398.66 
𝑉𝑢 = 717.59 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
719.59
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 0.69 𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
𝑇𝑐 = 6.16 𝑘𝑔/𝑚
2  
Luego: 
𝑇𝑢 = 0.69
𝑘𝑔
𝑚2
< 𝑇𝑐 = 6.16 
𝑘𝑔
𝑚2
… . . 𝑜𝑘  
Refuerzo en el centro de paredes  
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 200.87 
𝑴𝒖 = 𝟑𝟔𝟏. 𝟓𝟕 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.219 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
361.57 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.219/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟗𝟑𝟐 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.932 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 = 1.76𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros (Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2  
Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
3.75
2
= 1.88 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.88𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .35 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  42 Disposición de acero en Alcantarilla 0.50x0.40 
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2.6.8.2.2 Alcantarilla 0.60x0.35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Carga sobre la losa superior: 
Pero propio (𝑞1): 
𝑞1 = 𝑑𝑏𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.6 ∗ 2400 
𝒒𝟏 = 𝟐𝟏𝟔 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida cada rueda posterior es de PL = 8000 kg, Luego: 
𝑞𝑣 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1
=
8000
(0.60 + 0.15) ∗ 1
 
𝒒𝒗 = 𝟏𝟎𝟔𝟔𝟔. 𝟔𝟕 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga total (𝒒𝑳𝑺) : 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞1 + 𝑞𝑣 = 216 + 10666.67 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟏𝟎𝟖𝟖𝟐. 𝟔𝟕 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga total de la estructuran (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2𝑑1𝐻 + 𝑑2𝑏 + 𝑑2𝑏) +  𝑃𝐿 
Figura  43 Sistema de cargas en alcantarillas 0.60x0.35 
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𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.35 + 0.15 ∗ 0.60 + 0.15 ∗ 0.60) +  8000 
𝑷𝑬 = 𝟖𝟔𝟖𝟒 𝒌𝒈 
Reacción del terreno (𝑹𝑻): 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
8684
(2 ∗ 0.15 + 0.60) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟗𝟔𝟒𝟖. 𝟖𝟗 𝒌𝒈/𝒎
𝟐  
Cargas sobre las paredes laterales:  
Según la figura anterior (Figura N° 38), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente: 
Coeficiente de empuje activo (Ka): 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
 𝒌𝒂 = 𝟎. 𝟒𝟓𝟗𝟔 
ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
𝒉𝒔
𝒄⁄
= 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎  
𝑃𝑠1 = 𝑘𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.4596 ∗ 1800 ∗ 0.78 
𝑷𝒔𝟏 =  𝟔𝟒𝟓. 𝟐𝟖 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Y la siguiente ecuación: 
𝑃𝑠2 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.4596 ∗ 1800(0.35 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟗𝟑𝟒. 𝟖𝟑 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
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ANÁLISIS CON EL PROGRAMA SAP 2000 V-20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  44 Diagrama de esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.60x0.35) 
Figura  45 Cargas definidas en el programa Sap 2000 - Alcantarilla 0.60x0.35 
Figura  46 Diagrama de momentos en Alcantarilla 0.60x0.35 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones, mencionados anteriormente refuerzo será fy = 
4200kg/cm2, el concreto f'c = 210 kg/cm2 y los recubrimientos de r = 4cm. 
Refuerzo en la losa superior: 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4081 
𝑉𝑢 = 7345.80 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7345.80
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 7.08 𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
Figura  47 Diagrama de cortantes en Alcantarilla 0.60x0.35 
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𝑇𝑐 = 6.52 𝑘𝑔/𝑚
2  
Luego: 
𝑇𝑢 = 7.08
𝑘𝑔
𝑚2
 > 𝑇𝑐 =  6.52
 𝑘𝑔
𝑚2
  
Hacemos : 
𝑇𝑢 = 𝑇𝑐 
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7345.80
100 ∗ 𝑑
= 6.52 
𝑑 = 11.27 𝑐𝑚 
Luego el espesor (e): 
𝑒 = 𝑑 + 𝑟 +
1.27
2
= 11.27 + 4 + 1.27/2 
𝑒 = 15.91  
Entonces el nuevo espesor en la losa superior será :  𝒆 = 𝟐𝟎. 𝟎𝟎 𝒄𝒎 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor: M23=258.21 kg/cm
2 
Haciendo uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el ultimo momento es : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 258.21 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟔𝟒. 𝟐𝟖 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 20 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
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𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.189 
𝐴𝑠 =
464.28 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.137/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟖𝟎𝟒 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo (Asmin) : 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.804 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
Refuerzo en la cara interior (Centro losa)  : 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 506.98 
𝑴𝒖 = 𝟗𝟏𝟐. 𝟓𝟔 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.374 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
912.56 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.378/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟓𝟗𝟎 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.590 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
Refuerzo en la losa inferior  
Verificación del esfuerzo cortante: 
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𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉14 = 1.8 ∗ 3618.33 
𝑉𝑢 = 6512.99 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6512.99
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 6.28 𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
𝑇𝑐 = 6.52 𝑘𝑔/𝑚
2  
Luego: 
𝑇𝑢 =  6.10 
𝑘𝑔
𝑚2
< 𝑇𝑐 = 6.52
  𝑘𝑔
𝑚2
… . . 𝑜𝑘  
 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Haciendo uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el último momento es : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 302.41 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟒𝟒. 𝟑𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
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→ 𝑎 = 0.332 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐴𝑠 =
544.34 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.332/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟏𝟏𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo (Asmin) : 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.411𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo en la cara interior (Centro losa)  : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 346.03 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟐𝟐. 𝟖𝟓 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.381 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
622.85 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.381/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟔𝟏𝟗 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.619 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en la losa superior e inferior 
(Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2  
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Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
2.70
2
= 1.35 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.35𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .50 𝑚 
Refuerzo en las paredes  
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉12 = 1.8 ∗ 357.97 
𝑉𝑢 = 644.35 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
644.35
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 0.62 𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
𝑇𝑐 = 6.16 𝑘𝑔/𝑚
2  
Luego: 
𝑇𝑢 = 0.62
𝑘𝑔
𝑚2
< 𝑇𝑐 = 6.16 
𝑘𝑔
𝑚2
… . . 𝑜𝑘  
Refuerzo en el centro de paredes  
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 270.52 
𝑴𝒖 = 𝟒𝟖𝟔. 𝟗𝟒 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.297 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
486.94 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.297/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟐𝟔𝟎 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.260 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 = 1.76𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros (Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2  
Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
3.75
2
= 1.88 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.88𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .35 𝑚 
 
 
 
 
 
Figura  48 Disposición de acero en Alcantarilla 0.60x0.35 
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2.6.8.2.3 Alcantarilla 0.70x0.40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Carga sobre la losa superior: 
Pero propio (𝑞1): 
𝑞1 = 𝑑𝑏𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.7 ∗ 2400 
𝒒𝟏 = 𝟐𝟓𝟐 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida cada rueda posterior es de PL = 8000 kg, Luego: 
𝑞𝑣 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1
=
8000
(0.70 + 0.15) ∗ 1
 
𝒒𝒗 = 𝟗𝟒𝟏𝟏. 𝟕𝟔 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga total (𝒒𝑳𝑺) : 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞1 + 𝑞𝑣 = 216 + 9411.76 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟗𝟔𝟐𝟕. 𝟕𝟔 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga total de la estructuran (𝑷𝑬): 
Figura  49 Sistema de cargas en alcantarillas 0.70x0.40 
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𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2𝑑1𝐻 + 𝑑2𝑏 + 𝑑2𝑏) +  𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.40 + 0.15 ∗ 0.70 + 0.15 ∗ 0.70) +  8000 
𝑷𝑬 = 𝟖𝟕𝟗𝟐 𝒌𝒈 
Reacción del terreno (𝑹𝑻): 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
8792
(2 ∗ 0.15 + 0.70) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟖𝟕𝟗𝟐 𝒌𝒈/𝒎
𝟐  
Cargas sobre las paredes laterales:  
Según la figura anterior (Figura N° 44), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente: 
Coeficiente de empuje activo (Ka): 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
 𝒌𝒂 = 𝟎. 𝟒𝟓𝟗𝟔 
ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
𝒉𝒔
𝒄⁄
= 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎  
𝑃𝑠1 = 𝑘𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.4596 ∗ 1800 ∗ 0.78 
𝑷𝒔𝟏 =  𝟔𝟒𝟓. 𝟐𝟖 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Y la siguiente ecuación: 
𝑃𝑠2 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.4596 ∗ 1800(0.40 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟗𝟕𝟔. 𝟏𝟗 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
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ANÁLISIS CON EL PROGRAMA SAP 2000 V-20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  50 Diagrama de esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.70x0.40) 
Figura  51 Cargas definidas en el programa Sap 2000 - Alcantarilla 0.70x0.40 
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Figura  52 Diagrama de momentos en Alcantarilla 0.70x0.40 
Figura  53 Diagrama de cortantes en Alcantarilla 0.70x0.40 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones, mencionados anteriormente refuerzo será fy = 
4200kg/cm2, el concreto f'c = 210 kg/cm2 y los recubrimientos de r = 4cm. 
Refuerzo en la losa superior: 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4091.8 
𝑉𝑢 = 7365.24 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7365.24
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 7.10𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
𝑇𝑐 = 6.52 𝑘𝑔/𝑚
2  
Luego: 
𝑇𝑢 = 7.10
𝑘𝑔
𝑚2
 > 𝑇𝑐 =  6.52
 𝑘𝑔
𝑚2
  
Hacemos : 
𝑇𝑢 = 𝑇𝑐 
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7365.24
100 ∗ 𝑑
= 6.52 
𝑑 = 11.30 𝑐𝑚 
Luego el espesor (e): 
𝑒 = 𝑑 + 𝑟 +
1.27
2
= 11.30 + 4 + 1.27/2 
𝑒 = 15.94  
Entonces el nuevo espesor en la losa superior será :  𝒆 = 𝟐𝟎. 𝟎𝟎 𝒄𝒎 
 
174 
  
 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor: M23=299.62 kg/cm
2 
Haciendo uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el ultimo momento es : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 299.62 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟑𝟗. 𝟑𝟐 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 20 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.220 
𝐴𝑠 =
539.32 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.220/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟗𝟑𝟓 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo (Asmin) : 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 0.935 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
Refuerzo en la cara interior (Centro losa)  : 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 
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𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 569.89 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟎𝟐𝟓. 𝟖𝟎 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.421 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
1025.80 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.378/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟕𝟗𝟎 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.790 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
Refuerzo en la losa inferior  
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉14 = 1.8 ∗ 3736.6 
𝑉𝑢 = 6725.88 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6725.88
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 6.48 𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
𝑇𝑐 = 6.52 𝑘𝑔/𝑚
2  
Luego: 
𝑇𝑢 =  6.48 
𝑘𝑔
𝑚2
< 𝑇𝑐 = 6.52
  𝑘𝑔
𝑚2
… . . 𝑜𝑘  
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Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Haciendo uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el último momento es : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 389.77 
𝑴𝒖 = 𝟕𝟎𝟏. 𝟓𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.430 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐴𝑠 =
701.59 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.430/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟖𝟐𝟎 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo (Asmin) : 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 < 𝐴𝑠 = 1.820𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶ 𝐴𝑠 = 1.820𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo en la cara interior (Centro losa)  : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 404.26 
𝑴𝒖 = 𝟕𝟐𝟕. 𝟔𝟕 𝒌𝒈 − 𝒎 
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→ 𝑎 = 0.446 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
727.67 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.446/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟖𝟗𝟕 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 < 𝐴𝑠 = 1.897 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 = 1.897 𝑐𝑚2 <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en la losa superior e inferior 
(Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2  
Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
2.70
2
= 1.35 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.35𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .50 𝑚 
Refuerzo en las paredes  
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉12 = 1.8 ∗ 402.03 
𝑉𝑢 = 723.65 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
723.65
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 0.70 𝑘𝑔/𝑚
2 
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𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
𝑇𝑐 = 6.16 𝑘𝑔/𝑚
2  
Luego: 
𝑇𝑢 = 0.70
𝑘𝑔
𝑚2
< 𝑇𝑐 = 6.16 
𝑘𝑔
𝑚2
… . . 𝑜𝑘  
Refuerzo en el centro de paredes  
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 314.04 
𝑴𝒖 = 𝟓𝟔𝟓. 𝟐𝟕 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.345 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
565.27 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.345/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟔𝟔 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.466 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 = 1.76𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en muros (Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0025 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 3.75 𝑐𝑚2  
Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
3.75
2
= 1.88 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.88𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .35 𝑚 
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2.6.8.2.4 Alcantarilla 0.80x0.45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  54 Disposición de acero en Alcantarilla 0.70x0.40 
Figura  55 Sistema de cargas en alcantarillas 0.80x0.45 
180 
  
 
Carga sobre la losa superior: 
Pero propio (𝑞1): 
𝑞1 = 𝑑𝑏𝛾𝑐 = 0.15 ∗ 0.80 ∗ 2400 
𝒒𝟏 = 𝟐𝟖𝟖 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga viva (𝒒𝒗): 
Se considerará como máximo, la carga correspondiente a un camión 𝐻20𝑆16, donde la carga 
transmitida cada rueda posterior es de PL = 8000 kg, Luego: 
𝑞𝑣 =
𝑃𝐿
(𝑏 + 𝑑1) ∗ 1
=
8000
(0.80 + 0.15) ∗ 1
 
𝒒𝒗 = 𝟖𝟒𝟐𝟏. 𝟎𝟓 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga total (𝒒𝑳𝑺) : 
𝑞𝐿𝑆 = 𝑞1 + 𝑞𝑣 = 288 + 8421.05 
𝒒𝑳𝑺 = 𝟖𝟕𝟎𝟗. 𝟎𝟓 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Carga total de la estructuran (𝑷𝑬): 
𝑃𝐸 = 𝛾𝑐 ∗ (2𝑑1𝐻 + 𝑑2𝑏 + 𝑑2𝑏) +  𝑃𝐿 
𝑃𝐸 = 2400 ∗ (2 ∗ 0.15 ∗ 0.45 + 0.15 ∗ 0.80 + 0.15 ∗ 0.80) +  8000 
𝑷𝑬 = 𝟖𝟗𝟎𝟎 𝒌𝒈 
Reacción del terreno (𝑹𝑻): 
𝑅𝑇 =
𝑃𝐸
(2𝑑1 + 𝑏) ∗ 1.00
=
8900
(2 ∗ 0.15 + 0.80) ∗ 1.00
 
𝑹𝑻 = 𝟖𝟎𝟗𝟎. 𝟗𝟏 𝒌𝒈/𝒎
𝟐  
Cargas sobre las paredes laterales:  
Según la figura anterior (Figura N° 44), se muestran las cargas actuantes en las paredes. 
Hacemos uso de algunas ecuaciones determinadas anteriormente: 
Coeficiente de empuje activo (Ka): 
𝑘𝑎 = 𝑇𝑔
2 (45° − 
∅
2
) = 𝑇𝑔2 (45° −  
22°
2
) 
 𝒌𝒂 = 𝟎. 𝟒𝟓𝟗𝟔 
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ℎ𝑠
𝑐⁄
=  
(𝑞𝑠 + 𝑞𝑝)
𝛾𝑠
=
400 + 1000
1800
 
𝒉𝒔
𝒄⁄
= 𝟎. 𝟕𝟖 𝒎  
𝑃𝑠1 = 𝑘𝑎 ∗ 𝛾𝑠 ∗ ℎ𝑠 𝑐⁄ = 0.4596 ∗ 1800 ∗ 0.78 
𝑷𝒔𝟏 =  𝟔𝟒𝟓. 𝟐𝟖 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
Y la siguiente ecuación: 
𝑃𝑠2 =  𝑘𝑎𝛾𝑠(𝐻 + ℎ𝑠 𝑐⁄ ) = 0.4596 ∗ 1800(0.45 + 0.78) 
𝑷𝒔𝟐 = 𝟏𝟎𝟏𝟕. 𝟓𝟓 𝒌𝒈/𝒎
𝟐 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  56 Diagrama de esfuerzos en el Marco Rígido (Alcantarilla 0.80x0.45) 
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ANÁLISIS CON EL PROGRAMA SAP 2000 V-20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  57 Cargas definidas en el programa Sap 2000 - Alcantarilla 0.80x0.45 
Figura  58 Diagrama de momentos en Alcantarilla 0.80x0.45 
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Cálculo del Refuerzo del Marco Rígido  
Se calculará según las ecuaciones, mencionados anteriormente refuerzo será fy = 
4200kg/cm2, el concreto f'c = 210 kg/cm2 y los recubrimientos de r = 4cm. 
Refuerzo en la losa superior: 
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉23 = 1.8 ∗ 4136.80 
𝑉𝑢 = 7446.24 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7446.24
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 7.18 𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
Figura  59 Diagrama de cortantes en Alcantarilla 0.80x0.45 
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𝑇𝑐 = 6.52 𝑘𝑔/𝑚
2  
Luego: 
𝑇𝑢 = 7.18
𝑘𝑔
𝑚2
 > 𝑇𝑐 =  6.52
 𝑘𝑔
𝑚2
  
Hacemos : 
𝑇𝑢 = 𝑇𝑐 
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
7446.24
100 ∗ 𝑑
= 6.52 
𝑑 = 11.42𝑐𝑚 
Luego el espesor (e): 
𝑒 = 𝑑 + 𝑟 +
1.27
2
= 11.42 + 4 + 1.27/2 
𝑒 = 16.06  
Entonces el nuevo espesor en la losa superior será :  𝒆 = 𝟐𝟎. 𝟎𝟎 𝒄𝒎 
 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Momento en la cara exterior mayor: M23=343.4 kg/cm
2 
Haciendo uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
Luego el ultimo momento es : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 343.4 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟏𝟖. 𝟏𝟐 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 20 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
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𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.252 
𝐴𝑠 =
618.12 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.252/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟎𝟕𝟑 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo (Asmin) : 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.073 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
Refuerzo en la cara interior (Centro losa)  : 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 639.09 
𝑴𝒖 = 𝟏𝟏𝟓𝟎. 𝟑𝟔 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.473 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
1150.36 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.473/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟐. 𝟎𝟏𝟏 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 2.011 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
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Refuerzo en la losa inferior  
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉14 = 1.8 ∗ 3843.18 
𝑉𝑢 = 6917.72 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6917.72
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 6.67 𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
𝑇𝑐 = 6.52 𝑘𝑔/𝑚
2  
Luego: 
𝑇𝑢 =  6.67 
𝑘𝑔
𝑚2
> 𝑇𝑐 = 6.52
  𝑘𝑔
𝑚2
  
Hacemos : 
𝑇𝑢 = 𝑇𝑐 
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
6917.72
100 ∗ 𝑑
= 6.52 
𝑑 = 10.61𝑐𝑚 
Luego el espesor (e): 
𝑒 = 𝑑 + 𝑟 +
1.27
2
= 10.61 + 4 + 1.27/2 
𝑒 = 15.24  
Entonces el nuevo espesor en la losa superior será :  𝒆 = 𝟐𝟎. 𝟎𝟎 𝒄𝒎 
Refuerzo en la cara exterior (en los nudos) 
Haciendo uso de las ecuaciones: 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
187 
  
 
Luego el último momento es : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 450.31 
𝑴𝒖 = 𝟖𝟏𝟎. 𝟓𝟔 𝒌𝒈 − 𝒎 
∅ = 0.90 
𝑓𝑦 = 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 20 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 15.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2𝑀𝑢
∅
0.85 ∗ 𝑓¨𝑐 ∗ 𝑏
 (𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 ) 
→ 𝑎 = 0.332 
𝑓¨𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐴𝑠 =
810.56 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.332/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟏𝟎 𝒄𝒎𝟐 
Refuerzo mínimo (Asmin) : 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.410𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶ 𝐴𝑠 = 2.61𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
Refuerzo en la cara interior (Centro losa)  : 
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 462.45 
𝑴𝒖 = 𝟖𝟑𝟐. 𝟒𝟏 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.341 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
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𝐴𝑠 =
832.41 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (15.37 − 0.341/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟒𝟒𝟗 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 15.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.61𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.449 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶ 𝐴𝑠 = 2.61𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .30 𝑚 
Refuerzo de repartición por contracción y temperatura en la losa superior e inferior 
(Ast°) 
Este refuerzo servirá para para la cara superior e inferior: 
𝐴𝑠𝑡° = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑1 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
𝐴𝑠𝑡° = 2.70 𝑐𝑚2  
Repartición en ambos sentidos : 
𝐴𝑠𝑡° =
2.70
2
= 1.35 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.35𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .50 𝑚 
Refuerzo en las paredes  
Verificación del esfuerzo cortante: 
𝑟 = 4 𝑐𝑚 (𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 
𝑑 = 15 − (4 + 1.27/2) 
𝑑 = 10.37 𝑐𝑚 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑢𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 1/2" 𝑑𝑒 1.27 𝑐𝑚 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) 
𝑉𝑢 = 1.8 ∗ 𝑉12 = 1.8 ∗ 446.22 
𝑉𝑢 = 803.20 
𝑇𝑢 =
𝑉𝑢
𝑏 ∗ 𝑑
=
803.20
100 ∗ 10.37
 
𝑇𝑢 = 0.77 𝑘𝑔/𝑚
2 
𝑇𝑐 = 0.50 ∗ ∅ ∗ √𝑓¨𝑐 = 0.50 ∗ 0.90 ∗ √210 
𝑇𝑐 = 6.16 𝑘𝑔/𝑚
2  
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Luego: 
𝑇𝑢 = 0.77
𝑘𝑔
𝑚2
< 𝑇𝑐 = 6.16 
𝑘𝑔
𝑚2
… . . 𝑜𝑘  
Refuerzo en el centro de paredes  
𝑀𝑢 = 1.8 ∗ 𝑀 = 1.8 ∗ 359.44 
𝑴𝒖 = 𝟔𝟒𝟔. 𝟗𝟗 𝒌𝒈 − 𝒎 
→ 𝑎 = 0.396 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝑓𝑦∗(𝑑−𝑎/2)
            𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓¨𝑐∗𝑏
 
𝐴𝑠 =
646.99 ∗ 100
0.90 ∗ 4200 ∗ (10.37 − 0.396/2)
 
→ 𝑨𝒔 = 𝟏. 𝟔𝟖𝟑 𝒄𝒎𝟐 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0017 ∗ 100 ∗ 10.37 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.76 𝑐𝑚
2 > 𝐴𝑠 = 1.683 𝑐𝑚2 
𝑼𝒔𝒂𝒓 ∶  𝐴𝑠 = 1.76𝑐𝑚2  <>  ɸ 3 8⁄ @ .40 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  60 Disposición de acero en Alcantarilla 0.80x0.45 
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CAPITULO III 
III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
Los resultados obtenidos en la presente Tesis son los siguientes: 
3.1 Intensidad Máxima de Diseño 
Los resultados del estudio hidrológico, con la aplicación de los Métodos Gumbell y Gumbell 
Tipo I, se obtuvo el valor de 118.90 mm, el mismo que nos ha permitido determinar la 
Intensidad Máxima según el Cuadro de Distribución de Intensidades, distribuidas en 6, 12 y 
24 horas, obteniendo de ésta manera el valor de 43.70 mm/hr. La cual nos permitió 
determinar el Caudal de agua que es necesario drenar por cada uno de los tramos del sistema. 
3.2 Áreas colectoras de lluvias 
Para la determinación de ésta áreas se utilizó el método de las bisectrices por manzanas, 
dichas áreas están determinadas desde la mitad de la vía hasta los puntos de intersección de 
los ángulos proyectados por la mitad del ángulo de las esquinas hacia dentro, distribuyendo 
de ésta manera equitativamente. Los resultados obtenidos por procedimiento se presentan 
en el Cuadro N° 10. 
3.3 Coeficiente de escorrentía 
El coeficiente de escorrentía "C" se determinó haciendo uso del Método Racional con un 
valor de C=0.75. 
3.4 Caudales de escurrimiento 
Para el cálculo de los caudales de escurrimiento se utilizó El Método Racional y los valores 
se muestran en los Cuadros N° 11 y N° 12 respectivamente. 
3.5 Dimensionamiento de cunetas y alcantarillas 
Para el dimensionamiento de· cunetas y alcantarilla se utilizó el Software de H CANALES 
de Máximo Villón, calculando las dimensiones de las cunetas por el caudal a conducir por 
ellas, éstas dimensiones se encuentran plasmadas en el Cuadro N° 13. 
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3.5.1 Longitud de Cunetas  
La longitud total de cunetas es de 6,385.55 metros lineales, y se presenta detallada en el 
Cuadro N° 13. 
3.5.2 Longitud de Alcantarillas  
La longitud total de cunetas es de 414.93 metros lineales, y se presenta detallada en el 
Cuadro N° 13. 
3.6 Presupuesto de obra  
De la elaboración de los análisis de Costos Unitarios y los Metrados de cada partida 
asignadas se obtuvo un presupuesto total de obra, que asciende a la suma de, DOS MILLONES 
QUINIENTOS CINCUENTIOCHO MIL SETECIENTOS CUARENTITRES  Y 80/100 NUEVOS SOLES 
(S/ 2,558,743.80), incluido el 10% de los Gastos Generales. 
3.7 Cronograma de Obra  
El presente proyecto se plantea su ejecución en 81 días calendarios, tal como se puede 
apreciar en el cronograma de ejecución de obra. 
3.8 Análisis de suelo 
Los suelos predominantes, según el análisis de suelo realizado en la zona de estudio (08 
calicatas a una H = 1.50 m), obedece a un suelo tipo CL = arcillosa inorgánica cuyo Peso 
específico es 𝛾 = 1800𝑘𝑔/𝑚3 y ángulo de fricción interna  ∅ = 22° los cuales fueron 
tomado como datos para la realización de los cálculos estructurales.  
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Discusión De Resultados 
✓ Los resultados del estudio hidrológico, nos ha permitido estimar la Intensidad 
Máxima de lluvia en mm/h, la misma que ha sido empleada en el cálculo del caudal 
de escurrimiento que se tiene que drenar por cada uno de los tramos de la red.  
✓ El planteamiento Hidráulico desarrollado en la presente Tesis, tiene corno objetivo 
el de encausar el mayor caudal de aguas de lluvia posible, hasta entregar en los 
emisores respectivos. 
✓ Luego de efectuar los cálculos de diseño necesarios para cumplir con los objetivos 
propuestos, se optó por elegir un tipo de cuneta rectangular y revestida, con la 
finalidad de conseguir mayor eficiencia y protegerla de la erosión. 
✓ Los tirantes y las velocidades calculadas en los diversos tramos, están variando en 
función a las pendientes por lo que se puede notar tirantes no constantes, debido a la 
topografía del terreno se optó por ampliar el ancho de solera plasmados en el 
CUADRO N° 13. 
✓ En el Cuadro N° 13 se presenta los resultados de Caudales y Cotas de Fondo de 
Cunetas. Donde se observa que los colectores principales siguen la topografía del 
terreno, cada siguiente tramo corresponde a una cota más baja de tal modo que el 
emisor se encuentra en la cota más baja del sistema, asegurando de ésta manera la 
continuidad de flujo. 
✓ Se está proponiendo un concreto f'c = 210 kg/cm2 en cunetas y alcantarillas de 
concreto armado, así como también para Obras de Arte en general. 
✓ El área de estudio o colector de drenaje presenta un área total de 15.04 Ha, la cual 
fue determinada por el método de las bisectrices, tal como se muestra en el plano de 
las áreas colectores AC-01. 
✓ Los tirantes de agua presentados en todas las cunetas diseñadas del sistema, son 
menores a la altura “H” de paredes de las cunetas receptoras, garantizando de esta 
manera la caída libre de agua.  
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 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 Conclusiones  
✓ La elaboración del presente proyecto servirá para la posterior ejecución de dichas 
obras las cuales beneficiarían de manera directa a toda la población de la zona de 
estudio mejorando su calidad de vida. 
✓ La topografía del lugar ha sido un factor importante para el dimensionamiento 
hidráulico y el diseño estructural de las obras proyectadas, la cual presenta una cota 
máxima de 466 m.s.n.m. y una cota minina de 433 m.s.n.m. y el perfil del terreno 
presenta pendientes de 0.5 % a 10% que son óptimos para el buen escurrimiento de 
las aguas pluviales. 
✓ Para el cálculo de caudales existen una variedad de fórmulas empíricas, en nuestro 
caso utilizamos el Método Racional, ya que es el más usado en el país. 
✓ El procesamiento del análisis hidrológico fue de vital importancia ya que nos 
permitió el cálculo de la intensidad máxima, luego calcular el caudal de diseño y su 
posterior dimensionamiento cualquier estructura hidráulica.  
✓ El suelo que se presenta en nuestra zona de estudio es de topo CL= Arcillosa 
Inorgánica cuyo 𝛾=1800𝑘𝑔/𝑚^3 y ángulo de fricción interna ∅=22° que fueron de 
vital importancia para diseñar nuestro diseño estructural. 
✓ Con el fin de dar mayor seguridad a las obras proyectadas se realizó su diseño 
estructural teniendo en cuenta el comportamiento del suelo y las cargas actuantes en 
las zonas de influencia de las obras de drenaje. 
✓ Para el diseño de las cuneta y alcantarillas. Se ha tomado el coeficiente del valor de 
rugosidad como n = 0.016 (para cunetas revestidas), pudiendo decir que éste valor 
resulta bastante conservador para dar mayor eficiencia y seguridad al momento de 
realizar los cálculos. 
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Recomendaciones 
 
✓ Se recomienda que los trabajos de drenaje pluviales se ejecuten paralelamente con 
la. conformación de pistas y veredas. 
✓ Elaborar Proyectos similares ya que considera soluciones apropiadas que presenten 
la evacuación de las aguas pluviales, las mismas que generan gran satisfacción en la 
población y mejoran su condición de vida.  
✓ Se recomienda a la Municipalidad provincial de San Martin, utilizar el presente 
estudio a ser incluido en su plan de inversiones, para así solucionar los problemas 
que carece los moradores del sector donde se desarrolla el proyecto.  
✓ La entrega de agua de lluvia procedente del interior de las viviendas se hará a través 
de tuberías directamente a las cuentas, entro del espacio destinados al borde libre. 
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Anexo 04. Relación de insumos  
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Anexo 05. Especificaciones técnicas  
01.01 OBRAS PROVISIONALES 
 
01.01.01 INSTALACION DE CAMPAMENTO  
DESCRIPCIÓN DE TRABAJOS 
Son las construcciones necesarias para instalar infraestructura que permita albergar a 
trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc. 
El Proyecto debe incluir todos los diseños que estén de acuerdo con estas especificaciones 
y con el Reglamento Nacional de Construcciones en cuanto a instalaciones sanitarias y 
eléctricas. 
La ubicación del campamento y otras instalaciones será propuesta por el Contratista y 
aprobada por la Supervisión, previa verificación que dicha ubicación cumpla con los 
requerimientos del Plan de Manejo Ambiental, de salubridad, abastecimiento de agua, 
tratamiento de residuos y desagües. Los materiales para la construcción de todas las obras 
provisionales serán de preferencia desarmable y transportables, salvo que el Proyecto 
indique lo contrario. 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
En este rubro se incluye la ejecución de todas las edificaciones, tales como campamentos, 
que cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora en las obras, así como 
también para el almacenamiento temporal de algunos insumos, materiales y que se 
emplean en la construcción de carreteras; casetas de inspección, depósitos de materiales 
y de herramientas, caseta de guardianía, vestuarios, servicios higiénicos, cercos carteles, 
etc. 
El contratista deberá solicitar ante las autoridades competentes, dueños o representante 
legal del área a ocupar, los permisos de localización de las construcciones provisionales 
(campamentos). Para la localización de los mismos, se deberá considerar la existencia de 
poblaciones ubicadas en cercanías del mismo, con el objeto de evitar alguna clase de 
conflicto social. 
Las construcciones provisionales, no deberán ubicarse dentro de las zonas denominadas 
"Áreas Naturales Protegidas". Además, en ningún caso se ubicarán arriba de aguas de 
centros poblados, por los riesgos sanitarios inherentes que esto implica. 
En la construcción del campamento se evitará al máximo los cortes de terreno, relleno, y 
remoción de vegetación. En lo posible, los campamentos deberán ser prefabricados y 
estar debidamente cercados. 
Caminos de Acceso: Los caminos de acceso estarán dotados de una adecuada 
señalización para indicar su ubicación y la circulación de equipos pesados. Los caminos 
de acceso, al tener el carácter provisional, deben ser construidos con muy poco 
movimiento de tierras y debe llevar un lastrado o tratamiento que mejore la circulación y 
evite la producción de polvo. 
Instalaciones: En el campamento, se incluirá la construcción de canales perimetrales en 
el área utilizada, si fuere necesario, para conducir las aguas de lluvias y de escorrentía al 
drenaje natural más próximo. Adicionalmente, se construirán sistemas de sedimentación 
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al final del canal perimetral, con el fin de reducir la carga de sedimentos que puedan 
llegar al drenaje. En el caso de no contar con una conexión a servicios públicos cercanos, 
no se permitirá, bajo ningún concepto, el vertimiento de aguas negras y/o arrojo de 
residuos sólidos a cualquier curso de agua. Fijar la ubicación de las instalaciones de las 
construcciones provisionales conjuntamente con el Supervisor, teniendo en cuenta las 
recomendaciones necesarias, de acuerdo a la morfología y los aspectos atmosféricos de 
la zona. 
Patio de máquinas: Para el manejo y mantenimiento de las máquinas en los lugares 
previamente establecidos al inicio de las obras, se debe considerar algunas medidas con 
el propósito de que no alteren el ecosistema natural y socioeconómico, las cuales deben 
ser llevadas a cabo por la empresa contratista. Los patios de máquinas deberán tener 
señalización adecuada para indicar el camino de acceso, ubicación y la circulación de 
equipos pesados. Los caminos de acceso, al tener el carácter provisional, deben ser 
construidos con muy poco movimiento de tierras y ponerles una capa de afirmado para 
facilitar el tránsito de los vehículos de la obra. El acceso a los patios de máquina y 
maestranzas deben estar independizadas del acceso al campamento. Si el patio de 
máquinas está totalmente separado del campamento, debe dotarse de todos los servicios 
necesarios señalados para éstos, teniendo presente el tamaño de las instalaciones, número 
de personas que trabajarán y el tiempo que prestará servicios.  
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 
El Supervisor efectuará los siguientes controles: 
Verificar que las áreas de dormitorio y servicios sean suficientes para albergar al personal 
de obra, así como las instalaciones sanitarias. 
Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de agua potable, 
debiendo cumplir con los requisitos que se estipulan. 
Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y desagüe del 
campamento, oficinas, patios de máquina, cocina y comedores. 
Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de las 
instalaciones. 
METODO DE MEDICION  
El trabajo se medirá por la unidad de metro cuadrado (m2); ejecutada, terminada e 
instalada de acuerdo con las presentes especificaciones; deberá contar con la conformidad 
y aceptación del Ingeniero Supervisor. 
CONDICIONES DE PAGO 
La construcción o montaje de los campamentos y oficinas provisionales será pagado hasta 
el 80% del precio unitario por m2 del contrato, para la partida CAMPAMENTO 
PROVISIONAL DE LA OBRA, entendiéndose que dicho precio constituirá 
compensación total por toda mano de obra, equipo, herramientas, materiales e 
imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida. El 20% restante se 
cancelará cuando el contratista haya desmontado el campamento y cumplido con normas 
de medio ambiente indicadas anteriormente, a satisfacción de la Supervisión. 
También estarán incluidos en los precios unitarios del contrato todos los costos en que 
incurra el contratista para poder realizar el mantenimiento, reparaciones y reemplazos de 
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sus campamentos, de sus equipos y de su instalación y el mantenimiento de los servicios 
de agua, sanitarios, el desmontaje y retiro de los equipos e instalaciones y todos los gastos 
generales y administración del contrato.  
01.01.02 CARTEL DE OBRA 3.60X2.40M 
DESCRIPCIÓN DE TRABAJOS 
Esta partida consiste en el suministro y colocación del cartel de obra cuyas dimensiones 
serán de 3.60 x 2.40 m. El material a emplear en el cartel de obra estará constituido por 
madera tornillo, y el armazón por planchas de triplays en el panel. Las características de 
los textos y logotipos, serán proporcionados por la entidad. 
El marco será de madera, y los parantes en tubos empotrados en bloques de concreto 
ciclópeo f’c=100 kg/cm2. 
La ubicación será designada por el Supervisor al inicio de la obra en coordinación con la 
Entidad. 
Al finalizar la obra el cartel será entregado a la Entidad en el lugar que éste señale y será 
responsabilidad del Contratista, hasta la recepción de la obra. 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
Se construirá un bastidor (marco) de madera capirona, conformado por listones de 4”x2”, 
arriostrados mediante listones de 4”x2” ubicados horizontal y diagonalmente. 
Los cuatro (4) parantes serán tubos de fierro negro  y estarán anclados en bloques de 
concreto de f’c=100 kg/cm2. 
En el bastidor se colocará el banner, al que previamente se le habrá realizado 
perforaciones circulares de hasta 3” de diámetro ubicados y distribuidos de forma que no 
altere la presentación del banner, siendo el objetivo principal permitir el paso del viento.  
El contenido del panel será determinado por la Entidad.  
El banner será fijado al bastidor con clavos calamineros. 
Para el anclaje del cartel se excavará hasta la profundidad indicada y luego se compactará 
con pisón manual, debiendo comprobar la Supervisión la compactación antes de aprobar 
el vaciado del concreto ciclópeo de f’c=100 kg/cm2, con agregado máximo de 2”, 
debiendo anclar los parantes verificando su verticalidad.  
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 
Se controlará que los carteles de obra sean colocados con la estabilidad adecuada 
pudiendo rechazar los carteles que no se encuentren estables a criterio de la Supervisión. 
Así mismo verificará que el Contratista coloque las inscripciones dadas por la Entidad, 
verificando siempre que no se presente algún tipo de peligro para las personas 
involucradas en el trabajo en el momento de la ejecución del mismo. 
Durante la ejecución de los trabajos, la Supervisión efectuará los siguientes controles: 
En el banner se verificará la calidad de impresión y de materiales, dimensiones, traslapes, 
perforaciones, contenido y colores con solventes.  
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La madera de los parantes deberá ser seca, estar libre de perforaciones, nudos, rajaduras, 
alabeos o cualquier defecto que disminuya su resistencia o pueda ocasionarle rajaduras o 
grietas al momento de fabricar el panel. 
Durante la construcción del bastidor se verificará que cada unión esté perfectamente 
estable. 
El banner deberá quedar tensado y al momento del clavado no presentará desgarros de 
ningún tipo. 
Se deberá verificar el correcto posicionamiento, estabilidad, verticalidad y 
mantenimiento del panel de obra, hasta la recepción de obra, siendo responsabilidad del 
Contratista. 
METODO DE MEDICION  
El trabajo ejecutado se medirá en unidades (Und). 
CONDICIONES DE PAGO 
El pago se efectuará al precio unitario indicado en el presupuesto entendiéndose que 
dicho precio constituye la compensación total por toda la mano de obra, equipo, 
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecución del trabajo. 
01.02 OBRAS PRELIMINARES 
 
01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL  
 
DESCRIPCIÓN 
 
La limpieza de terreno deberá ejecutarse estrictamente de acuerdo a la estructura 
y/o excavación a realizarse en dicho terreno. Esta actividad garantiza el buen 
inicio de los trabajos del proyecto. 
MÉTODO DE EJECUCIÓN 
 
 La limpieza de terreno se realizará con la finalidad de realizar un buen trabajo de 
trazo y replanteo; se utilizarán herramientas manuales (pico, pala y barretas). 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 
La medición se hará por metro cuadrado de limpieza donde se utilizará 
herramientas manuales. 
BASES DE PAGO 
 
Los pagos se realizarán de acuerdo a precios unitarios por metro cuadrados (M2), 
es decir si existe mayor o menor metraje en la limpieza será cuantificado para la 
aprobación de los pagos previa autorización del Ingeniero Inspector Residente. 
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01.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO 
DESCRIPCION: 
Comprende el replanteo de los planos en el terreno y nivelado fijando los ejes de 
referencia y las estacas de nivelación. Cada estructura debe tener sus cotas de 
acuerdo a lo que indica cada plano. 
MODO DE EJECUCION: 
Se marcarán las cotas de las estructuras principales en armonía con los planos 
indicados para cada estructura, estos ejes deberán ser aprobados por el Ingeniero 
Supervisor antes que se inicien las excavaciones. 
UNIDAD DE MEDIDA: 
Para la presente partida, la unidad de medida será el Metro cuadrado (M2). 
FORMA DE PAGO: 
Se pagará en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado 
realmente ejecutado bajo la dirección técnica del Residente y con aprobación del 
Supervisor; cuyo costo representa compensación total por concepto de materiales, 
mano de obra, herramientas e imprevistos para ejecutar esta partida. 
01.03 MOVIEMIENTO DE TIERRA 
 
01.03.01 EXCABACION EN TERRENO NATURAL 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN: 
Se harán las excavaciones para la cimentación de acuerdo a las dimensiones y 
cotas de desplante indicados en los planos de cimentaciones, debiéndose 
considerar una sobre excavación de 2” para vaciar los solados en los elementos 
que indiquen refuerzo. El fondo de la excavación hecha para la cimentación 
quedará limpio y parejo. Para el caso de los cimientos existentes que deben ser 
ampliados en sus dimensiones o reforzados con el epóxido que permita una buena 
adherencia. Cualquier mayor dimensionamiento en la excavación será 
responsabilidad del Contratista, y caso de haberse excavado a mayor profundidad 
que la prevista se rellenará el exceso con concreto de resistencia f´c=100 kg/cm². 
MÉTODO DE MEDICIÓN: 
Se medirá el volumen de excavación realizada. Las medidas comprenden la 
longitud de la excavación, por la profundidad y por el ancho de la zanja de acuerdo 
a los planos de cimentación. 
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BASES DE PAGO: 
El pago se efectuará por Metro Cúbico (M3) con el precio unitario del contrato 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total. 
01.03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 
DESCRIPCIÓN 
 Comprende los trabajos llevados a cabo para rellenar los espacios vacíos entre 
las estructuras y el terreno o en zanjas donde están las tuberías instaladas. El 
material propio de relleno deberá seleccionarse, debiendo estar libre de material 
orgánico o desperdicios, también se eliminarán las piedras que puedan ocasionar 
esfuerzos puntuales sobre las estructuras o tuberías; se deberá poner especial 
cuidado en la humedad del material a compactar ya que se debe garantizar lograr 
una densidad adecuada. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
 Por metro cúbico (M3) de material colocado y compactado. 
BASES DE PAGO 
El pago se realizará por metro cúbico (M3) de material colocado y compactado. 
01.03.03 PERFILADO MANUAL EN CUNETAS 
DESCRIPCIÓN DE TRABAJOS 
Consiste en la nivelación y compactación del fondo de las cunetas luego de haber sido 
cortado según corresponda, en los ambientes interiores de la zanja. El terreno nivelado 
estará en condiciones de recibir la cimentación de la obra de arte. 
Para la ejecución de la partida se utilizará herramientas de uso manual (plancha 
compactadora) necesarios que permitirán cumplir con las exigencias establecidas en las 
especificaciones técnicas. 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
En cualquier tipo de suelos al ejecutar los trabajos de excavación o nivelación se tendrá 
la preocupación de no producir alteraciones en la consistencia del terreno natural de base. 
El fondo de zanja deberá ser nivelado rebajando los puntos altos y compactados. 
Asimismo, se debe llegar hasta una superficie para colocación del cimiento, insumos o 
accesorios. 
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 
En la ejecución de la partida el Supervisor controlará refine y la verticalidad de las zanjas. 
El Supervisor previa verificación y control del refine, aceptará los trabajos ejecutados 
referidos a la partida 
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METODO DE MEDICION  
La nivelación y compactación se mide por metros cuadrados (m2). 
CONDICIONES DE PAGO 
Se pagará por metro cuadrado nivelada y compactada de acuerdo al avance en los 
periodos por valorizar, el precio de la partida incluye la mano de obra, herramientas y 
todo lo necesario para la buena ejecución de la actividad. 
 
01.03.04 CARGUIO A VOLQUETE 15 M3 Y TRANSPORTE 
DESCRIPCIÓN DE TRABAJOS 
Consiste en el retiro del material proveniente de la excavación hasta nivel de subrasante, 
de demoliciones consideradas en el proyecto, así como toda eliminación que sea 
necesario efectuar.   
Todo el material que será eliminado será convenientemente humedecido y llevará como 
cobertura una malla humedecida con la finalidad de reducir al mínimo la generación de 
polvo durante el transporte. 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
Para la ejecución de los trabajos, se tomarán las medidas de seguridad necesarias para 
proteger al personal que efectué el carguío y traslado del material, así como a terceros. 
El carguío del material excavado y demolido será efectuado con equipo adecuado 
(cargador frontal) y el traslado hacia las zonas de los botaderos autorizados será por 
medio de camión volquetes. 
El material será transportado a los lugares que indique el Supervisor, incluye los 
materiales provenientes de demoliciones y de la limpieza al final de obra. Todo el 
material que será eliminado será convenientemente humedecido y llevará como cobertura 
una malla humedecida con la finalidad de reducir al mínimo la generación de polvo 
durante el transporte. 
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 
La Supervisión verificará que todo el material a eliminar sea depositado en los botaderos 
especificados por la Supervisión o propuestos por el Contratista con la autorización de la 
Supervisión. 
METODO DE MEDICION  
El trabajo ejecutado se medirá en metros cúbicos (m3) de material cargado y eliminado 
aceptado por el Supervisor. Para tal efecto se medirán los volúmenes en su posición 
original y computada por el método de áreas extremas. 
CONDICIONES DE PAGO 
El pago se efectuará al precio unitario del presupuesto por metros cúbico (m3) 
entendiéndose que dicho precio constituye la compensación total por toda la mano de 
obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecución del 
trabajo. 
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01.04 CONCRETO SIMPLE 
 
01.04.01 SOLADO EN CUNETAS Y ALCANTARILLAS E=2" 
DESCRIPCIÓN DE TRABAJOS. 
El solado es una capa de concreto simple de escaso espesor que se coloca en el 
fondo de excavaciones para sardineles, cunetas, muros, losas de cimentación, etc., 
proporcionando una base para el trazado de los elementos estructurales superiores 
y la colocación de su respectiva armadura. 
CALIDAD DE LOS MATERIALES 
Es un solado de concreto simple de fc=100kg/cm2, conformado por cemento Tipo 
I, arena y piedra u hormigón, en una proporción variable. 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
El terreno quedará bien nivelado; se colocarán las reglas adecuadas según los 
espesores a llenar a fin de lograr una superficie plana y nivelada. 
Previamente al llenado se deberán colocar todas las tuberías, construidos los 
pases, cajas, etc. y cualquier otro elemento que debe quedar empotrado. 
METODO DE MEDICION  
Se medirá el área en metros cuadrados (m2) efectiva del solado, contada hasta 
5cm de la cara vertical del elemento estructural que irá emplazado sobre el solado 
con el propósito de darle nivelación a la superficie. 
CONDICIONES DE PAGO 
El pago se efectuará previa autorización del Ing. Supervisor por la unidad 
ejecutada. 
La partida será pagada de acuerdo al precio unitario del contrato, el cual 
contempla todos los costos de mano de obra, equipo, herramientas y demás 
insumos e imprevistos necesarios para la ejecución total de la partida. 
 
01.05 CONCRETO ARMADO 
 
01.05.01 CUNETAS 
 
01.05.01.1 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN CUNETAS 
DESCRIPCIÓN DE TRABAJOS 
Esta partida consiste en la preparación, transporte, colocación, vibrado, curado y 
acabados del concreto de cemento Portland, utilizados para la construcción de la 
estructura de las obras de arte (sardineles, cunetas, canaletas, muros, veredas, losas, 
alcantarillas, y otros). Esta partida se llevará a cabo en los puntos identificados por el 
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replanteo en donde irán las obras de arte y donde previamente tendrá que excavarse para 
colocar la estructura respectiva.   
CALIDAD DE LOS MATERIALES 
La calidad de los materiales del concreto deberá de cumplir con lo indicado en las 
especificaciones para CONCRETO F'C=210KG/CM2. 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
El proceso constructivo deberá de cumplir con lo indicado en la partida CONCRETO 
F'C=210KG/CM2. 
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 
El sistema de control de calidad del concreto deberá de cumplir con lo indicado en las 
especificaciones para CONCRETO F'C=210KG/CM2. 
METODO DE MEDICION  
La unidad de medida del concreto hidráulico será el metro cubico (m3) de concreto 
suministrado, colocado, compactado y terminado, debidamente aprobado y aceptado por 
el Supervisor. 
No se medirán cantidades por fuera de estos límites.  
CONDICIONES DE PAGO 
El pago de estos trabajos se hará por m3 según corresponda, cuyos precios unitarios se 
encuentran definidos en el presupuesto. El Supervisor velará por que ella se ejecute 
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminación. 
 
01.05.01.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS 
DESCRIPCIÓN DE TRABAJOS 
Los encofrados se refieren a la construcción de formas temporales para contener el 
concreto de modo que éste, al endurecer, tome la forma que se estipula en los planos 
respectivos, tanto en dimensiones como en su ubicación en las estructuras de las obras de 
arte tales como de veredas, sardineles, cunetas y otros. 
La fijación de los encofrados al suelo se hará mediante pasadores de anclaje que impidan 
cualquier desplazamiento vertical u horizontal, debiendo estar separados como máximo 
un metro (1 m), y existiendo al menos uno (1) en cada extremo de los encofrados o en la 
unión de aquellos. 
En las curvas, los encofrados se acomodarán a los polígonos más convenientes, 
pudiéndose emplear elementos rectos rígidos, de la longitud que resulte más adecuada.  
Se deberá disponer de un número suficiente de encofrados para tener colocada, en todo 
momento de la obra, una longitud por utilizar igual o mayor que la requerida para tres (3) 
horas de trabajo, más la cantidad necesaria para permitir que el desencofrado del concreto 
se haga a las dieciséis (16) horas de su colocación.  
Todos los materiales utilizados en ésta actividad, deberán ser dispuestos en un lugar 
seguro, de manera que los clavos, fierros retorcidos, u otros no signifiquen peligro alguno 
para las personas que transitan por el lugar. De otro lado, todo el personal deberá tener 
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necesariamente, guantes, botas y casco protector, a fin de evitar posibles 
desprendimientos y lesiones. 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
El sistema de encofrados deber estar arriostrado a los elementos de soporte a fin de evitar 
desplazamientos laterales durante la colocación del concreto.  Las cargas originadas por 
el proceso de colocación del empedrado no deberán exceder a las de diseño, ni deberán 
actuar sobre secciones de la estructura que estén sin apuntalamiento. 
Si la Inspección comprueba que los encofrados adolecen de defectos evidentes, o no 
cumplen con los requisitos establecidos, ordenar la interrupción de las operaciones de 
colocación hasta corregir las deficiencias observadas. 
DESENCOFRADO 
El retiro de los encofrados se iniciar tan pronto como el empedrado sea lo suficientemente 
resistente para no sufrir daños; su adherencia con la estructura durante la remoción no 
sea perjudicada; y se garantice la completa seguridad de la estructura. 
Cuando el pavimento se construya entre encofrados fijos, el desencofrado se efectuará 
luego de transcurridas dieciséis (16) horas a partir de la colocación del concreto. En 
cualquier caso, el Supervisor podrá aumentar o reducir el tiempo, en función de la 
resistencia alcanzada por el concreto. 
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 
La Supervisión autoriza la remoción de los encofrados únicamente cuando la resistencia 
del concreto en el empedrado alcance un valor doble del que sea necesario para soportar 
las tensiones que aparecen en el elemento estructural al desencofrar.  
El desencofrado se realizar en forma progresiva, debiéndose verificar antes de aflojar los 
encofrados si el concreto del empedrado ha endurecido lo necesario.  La remoción de los 
encofrados se efectuar procurando no dañar el concreto.  Se evitarán golpes, sacudidas o 
vibraciones. Igualmente se evitar la rotura de aristas, vértices, salientes, y la formación 
de grietas. 
METODO DE MEDICION  
La medición de esta partida se medirá en metros cuadrados (m²) 
CONDICIONES DE PAGO 
El pago de estos trabajos se hará por m² según corresponda, cuyos precios unitarios se 
encuentran definidos en el presupuesto. El Supervisor velará por que ella se ejecute 
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminación. 
 
01.05.01.3 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 
DESCRIPCIÓN: 
La armadura de refuerzo se refiere a la habilitación del acero en barras según lo 
especificado en los planos estructurales. 
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MÉTODO DE EJECUCIÓN: Todas las barras, antes de usarlas deberían estar 
completamente limpias, es decir libre de polvo, pintura, óxido, grasas o cualquier 
otro material que disminuya su adherencia. 
Las barras deberán ser dobladas en frío de acuerdo a la forma y dimensiones 
estipuladas en los planos. 
MÉTODO DE MEDICIÓN: 
Se tomarán en cuenta los dobleces, los empalmes, los desperdicios y las medidas 
que estipulan los planos de estructura verificado por el ingeniero Inspector en 
coordinación con el ingeniero Supervisor y se medirá en kilogramos (kg). 
BASES DE PAGO: 
Se pagará en base al costo unitario del presupuesto, del metrado realmente 
ejecutado bajo la dirección técnica del Residente y con aprobación del Supervisor; 
cuyo costo representa compensación total por concepto de adquisición de 
materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos para ejecutar esta partida. 
 
01.05.02 ALCANTARILLAS 
 
01.05.02.1 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN ALCANTARILLAS 
IDEM ITEM 01.05.01.01 
 
01.05.02.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ALCANTARILLAS 
IDEM ITEM 01.05.01.02 
 
01.05.02.3 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 
IDEM ITEM 01.05.01.03 
 
 
01.06 ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
01.06.01 DISEÑO DE MEZCLA. 
 
01.06.02 PRUEBAS DE LABORATORIO (BRIQUETAS) 
 
01.07 VARIOS 
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01.07.01 JUNTAS DE DILATACION. E=1” 
DESCRIPCIÓN DE TRABAJOS 
Comprende el suministro de mano de obra, materiales, herramientas y equipo 
para la realización de las juntas asfálticas, según dimensiones y detalles 
indicados en los planos. Incluye la limpieza y sellado de las juntas. 
CALIDAD DE LOS MATERIALES 
Asfalto de curado rápido RC-250. 
Arena Gruesa  
Herramientas Manuales. 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
Para el sellado de la junta se deberá limpiar la junta y luego se colocará con 
cuidado el material de sellado. 
El material de sellado estará compuesto por una mezcla de asfalto líquido RC-
250 con arena gruesa en una proporción 1:3. Para su preparación se calentará el 
asfalto antes de proceder al mezclado con la arena. La colocación del sello 
asfáltico se realizará manualmente compactando la mezcla empleando tacos de 
madera. 
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 
La Supervisión deberá controlar lo siguiente: 
- Verificar la eliminación, limpieza de los residuos y material de curado dentro 
de las juntas y el estado de humedad antes del sellado. 
- Verificar la correcta aplicación del material de sellado y alineamiento, evitando 
que la mezcla salpique sobre los bordes de concreto. De salpicar al concreto se 
deberá retirar inmediatamente. 
METODO DE MEDICION  
La unidad de medida será por metro lineal (ml), en este precio se incluye: 
suministro de materiales, limpieza de la junta, sellado y demás actividades 
incluidas para la culminación de la presente partida con la aprobación de la 
Supervisión y de conformidad con estas especificaciones y las dimensiones 
indicadas en los planos.  
CONDICIONES DE PAGO 
El trabajo ejecutado se medirá en metros lineales (ml) según las partidas 
correspondientes, entendiéndose que dicho precio constituye la compensación 
total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos 
necesarios para la ejecución del trabajo. 
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Anexo 06. Cronograma de obra 
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Anexo 07. Autorización por la municipalidad provincial de San Martín  
 
224 
  
 
Anexo 08. Precipitaciones solicitadas a SENAMHI  
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Anexo 09.  Estudio de mecánica de suelos  
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Anexo 10.  Panel fotográfico   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LAS CALLES 
 
276 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
EXCAVACIÓN PARA EXTRAER LAS MUESTRAS DE SUELO 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
CUIDADO DE LAS MUESTRAS PARA NO ALTERAR SU ESTADO 
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UBICACIÓN DE LA CALICTA N° 03 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
UBICACIÓN DE LA CALICAT N° 07 
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EXTRACIÓN DE SUELO EN LA CALICATA N° 01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TAMIZADO DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO DE MECÁNICA DE 
SUELOS DE LA UNSM-T 
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PREPARANDO LA MUESRA PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
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TOMANDO DATOS EN EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
 
 
 
MUESTRAS PARA ESTUDIOS DE SUELOS 
 
